5.
PRODUCCION

5.1 CARACTERISTICAS Y USOS DE LA MADERA DE PINO OREGON

5.1.1 Descripcion general

La calidad de la madera de Pino oregén es variable, dentro de los distintos
sitios de su distribucién natural. Asi por ejemplo, 1a densidad de la madera estd espe-
cialmente influenciada por el sitio y la edad del drbol (Cown, 1992).

En su region nativa, la densidad es moderada, alcanzando hasta 545 kg/m’,
sccado al aire. En Nueva Zelanda se ha detectado que fluctia entre 360 y 410 kg/m’,
en funcién de la procedencia evaluada. En Chile en tanto, la densidad anhidra es de
426 kg/m*(New Zealand Forest Research Institute; 1978, cit. por Droppelmann, 1986;
Pérez, 1983).

Es posible realizar una analogia entre la madera de Tsuga sp y la de Pino
oregén, ya que tienen caracleristicas tecnolégicas similares (INFOR, 1995c).

Presenta una angosta albura de color claro, usualmente de menos de 5 cm de
ancho. Esto es especialmente vdlido en rodales naturales viejos, pero en material de
segundo crecimiento, puede ser hasta de 7,5 cm de ancho. Esta consideracion ad-
quiere relevancia ya que en general, el mercado hace distincidn entre los drboles
provenientes de bosques antiguos o de segundo crecimiento, siendo mejor considera-
dos los primeros (Cown, 1992).

Por otra parte, ¢l color del duramen va desde amarillento hasta café rojizo. La
madera temprana y la madera tardia tienen una diferencia notoria de color, siendo la
madera tardia mds oscura, definiéndose bandas muy marcadas. Estas diferencias de
color, dan como resultado un patrén de grano distintivo cuando un tronco es aserrado
o debobinado.

Los troncos de drboles grandes, que crecen en la costa de su distribucién natu-
ral estdn libres de ramas para casi todo su largo. Por esta razén la madera estd dispo-
nible en trozas largas y en tamaifios grandes, como madera libre de nudos y madera
estructural (Mullins y McKnight, 1981).

En cuanto a su resistencia, ¢l Pino oregdn es la conifera comercial mds dura de la zona
noroeste del Pacifico, y por eso es usado extensamente para propésitos estructurales.
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5.1.2 Procesamiento

La madera se seca facil y rdpidamente porque el duramen generalmente tiene
un contenido de humedad bajo el 40 %. Los ejemplares que crecen en la costa entre-
gan una madera relativamente fdcil de impregnar, mientras que la proveniente del
interior es mas dificil de tratar, porque las caracteristicas naturales de la especie la
hacen menos permeable. La madera es ficil de trabajar a mano o con herramientas de
poder y es facilmente pegada (Mullins y McKnight, 1981).

Segin Cown (1992), el Pino oregdén es una especie mds estable en el secado
que el Pino radiata, que requiere menor tiempo y tiene menores problemas durante el
proceso. Como madera recién cortada no presenta problemas de mancha como la de
Pino radiata, a no ser que sea mantenida durante mucho tiempo en esas condiciones y
sin tratamiento.

No obstante, un estudio realizado por Ramirez (1984, cit. por Prado er al.,
1986) indica que el secado de esta madera presenta ciertas dificultades, pues sus
resultados fueron de regular calidad. Entre los defectos detectados, el mds comdn fue
el alabeo, seguido por la aparicién de grietas en las caras. Los problemas disminuyen
en maderas duraminizadas. Afortunadamente en Norteamérica, Nueva Zelanda y otros
paises se han desarrollado técnicas adecuadas para el secado de la especie, las cuales
podrian ser empleadas como gufas en la solucidn de tales problemas en nuestro pais.

5.1.3 Resistencia a la pudricion

Es moderadamente resistente a la pudricién y por eso en muchas situaciones
se usa no tratada. Bajo condiciones que favorecen la pudricién, debe ser tratada a
presidn con preservantes para prolongar su vida dtil (Mullins y McKnight, 1981).

5.1.4 Usos de la madera

Siendo una de las maderas mas conocidas en el mundo, ¢s empleada para mds
propdsitos que cualquier otra madera de Canada, a pesar de que su volumen de ex-
plotacién ha sido excedida por la extraccién de Picea spp. y Tsuga spp. Es comiin-
mente empleada como madera aserrada y tableros contrachapados, en edificios y
construcciones. Otros usos importantes son como madera estructural, pilotes, dur-
mientes para ferrocarril, puentes, estacas para minas, crucetas, marcos, puertas y
ventanas, pisos, muebles, chapas y terciados, terminaciones de interiores, cajones,
envases, tonelerfa, madera laminada y para pulpa kraft. Es usada a veces en postes y
cuartones, y en construccion de botes y barcos (Mullins y McKnight, 1981; Pérez,
1983).

Segin Cown (1992), el Pino oregdn que crece en Nueva Zelanda es adecuado
para producir postes de transmisién tratados, resultando de mejor calidad que los de
Pino radiata, asi como postes provenientes de los raleos. En general, de buenos rodales
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se obtiene madera aserrable de buena calidad, y muchas veces de mejor forma que la
de Pino radiata. Estudios realizados en este pais han mostrado que mas de un 60 %
del material es apto para usos estructurales, lo cual justifica principalmente la fores-
tacion con esla especie.

A su vez, las astillas de Pino oregén, desecho de aserraderos son usadas en
plantas de celulosa o para la formacién de tableros reconstituidos de fibra. Dado su
color mas oscuro, el Pino oregén es usado como material al interior de los tableros,
dejando afuera maderas mds claras como la de Pino radiata. Ademads, es una impor-
tante especie para la produccién de celulosa en la costa oeste de Norteamérica, prin-
cipalmente usando material de desecho de aserraderos. Es muy comin mezclar la
pulpa de Pino oregén con la de otras especies, para aumentar la resistencia del papel.

A continuacién, en los Cuadros 15 a 19, se resume la informacién sobre pro-
piedades fisicas y mecdanicas del Pino oregoén cultivado en Chile.

CUADRO 15
PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA DE PINO OREGON EN CHILE

Propiedad Valores Lugar Fuente
Dot | st v —
Aparente | Basica Anhidra | Aparente | Bésica Anhidra
710 344 398 446 477 426 Pérez (1983)
420 Costa de | Diaz-Vaz er
Valdivia | al. (1988)
736 330 388 440 402 423 Pérez (1982)
Durabilidad | Durabilidad: 3. Madera poco durable, tle la cual se espera una Pérez (1983)

vida (til superior a un afio pero inferior a cinco, cuando estdn en
servicio sin tratamiento preservador; de una calidad comercial
promedio usada en contacto con el suelo y en condiciones
climdticas normales en Chile

Contraccion Desde estado verde a 0% de contenido de humedad
4
(%) Tangencial Radial Volumétrica
92 5.7 14,9 Costa de | Pérez (1983);
Valdivia | Diaz-Vaz et
75 4.8 20,3 al. (1988)
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CUADRO 16

PROPIEDADES MECANICAS DE PROCEDENCIAS CHILENAS

(Estado: seco al aire 11 a 12 %)

Lugar Nueva Villarrica IX
Imperial Region
Peso especifico kg/m? 371 445 408
Flexion Tension al limite de proporcionalidad kg/cm? 358 622 497
Médulo de rotura kg/cm? 678 894 792
Mdédulo de elasticidad ton/cm? 84,1 102,8 94
Tenacidad Tangencial Resistencia mdxima N cm 2.543 3.283 2.928
Radial Resistencia maxima N cm 1.590 1.868 1.734
Compresion | Paralela Tension al limite de prop. | kg/em’ 198 284 241
Tensidn maxima kg/em’ 329 433 381
Mddulo de elasticidad ton/cm’ 80.1 124.5 1023
Normal Tensién al limite de prop. | kg/em® 52 71 62
Tensién maxima kg/em’ 98 131 115
Traccién Tangencial Tension de rotura kg/cm’ 17 18 18
hovmal Radial Tension de rotura kg/cm?® 13 T 12
Dureza Normal Carga mdxima kg 237 302 270
Paralela Carga maxima kg 368 480 424
Cizalle Tangencial Tensidn de ;otu:a kg/em? 81 80 80
Radial Tensidn de rotura kg/em? 84 86 85
Clivaje Tangencial Tension de rotura kg/em 27 26 26
Radial Tensidn de rotura kg/cm 23 27 25
Extraccion Normal Carga méxima kg 74 97 85
e Paralela Carga mixima kg 18 51 34

Fuente: INFOR (1962, cit. por Pérez, 1982)
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CUADRO 17
PROPIEDADES MECANICAS DE PROCEDENCIAS DE ESTADOS UNIDOS

(Estado: seco al aire 11 a 12 %)

Lugar Costa | Inter- | Monta- | Costa
medio iia

Peso especifico kg/m? 480 440 430 480

Flexidn Tensién al limite de proporcionalidad kg/em? | 546 518 441 567
Mdédulo de rotura kg/cm? | 854 784 672 819
Médédulo de elasticidad ton/em? | 1385 1148 98 136,5

Compresién | Paralela Tensién al limite de prop. | kg/cm? 410 388 326 452

Tensién maxima kg/em? 520 470 424 519

Normal Tensi6n al limite de prop. | kg/cm’ 61 64 57 64

Traccién Tangencial Tensitn de rotura kg/cm? 24 24 28 21

normal

Dureza Normal Carga méxima kg 323 223 287 304
Paralela Carga midxima kg 409 323 337 345

Cizalle Tangencial Tensién de rotura kg/em? 81 79 75 80
Radial Tensidn de rotura kg/em?

Clivaje Tangencial Tensién de rotura kg/cm 33

Fuente: Wood Handbook y New Zealand Woods (cil. por Pérez, 1982)
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CUADRO 18

PROPIEDADES MECANICAS DE PROCEDENCIAS CHILENAS
(Estado: verde)

Lugar Nueva Villarrica IX
Imperial Regién
Peso especifico kg/m? 322 393 358
Flexion Tensidn al limite de proporcionalidad kg/em? 2713 319 296
Médulo de rotura kg/em? 404 499 451
Médulo de elasticidad ton/cm? 59.43 79,93 69.68
Tenacidad Tangencial Resistencia mdxima Ncm 2.810 3.929
Radial Resistencia médxima Ncm 2.794 2.528
Compresion | Paralela Tension al limite de prop. | kg/em’ 126 162 144
Tensién maxima kg/em? 178 230 204
Médulo de elasticidad ton/em’ 31,95 4743 39,69
Normal Tensidn al limite de prop. | kg/em® 26 37 32
Tension maxima kg/em’ 51 68 60
Traccién Tangencial Tensién de rotura kg/cm? 19 17 18
nosiel Radial Tensién de rotura kg/em?® 15 16 5
Dureza Normal Carga mdxima kg 154 209 182
"Paralela Carga mdxima kg 203 282 242
Cizalle Tangencial Tensién de rotura kg/em? 55 66 60
Radial Tensién de rotura kg/cm? 50 65 58
Clivaje Tangencial Tensién de rotura kg/cm 22 26 24
Radial Tension de rotura kg/cm 25 25 25
Extraccién Normal Carga médxima kg 37 55 50
declave  Iposeh Corga mixioa kg 14 ) 24

Fucnic: INFOR (1980 - 1981, cit. por Pérez, 1982)




CUADRO 19
PROPIEDADES MECANICAS DE DISTINTAS PROCEDENCIAS DE EE. UU.
(Estado: verde)

Lugar Costa | Inter- | Monta- | Costa
medio na

Peso especifico kg/m? 450 410 400 450

Flexién Tensién al limite de proporcionalidad kg/em? 315 266 252 336
Madulo de rotura kg/em? 532 476 448 532
Méddulo de elasticidad tonfem?® | 109,9 | 94,5 82,6 108,5

Compresion | Paralela Tension al limite de prop. | kg/cm? 219 180 178 239

Tension maxima kg/cm? 270 231 210 272

Normal Tensién al limite de prop. | kg/em® 31 34 32 36

Traccion Tangencial Tension de rotura kg/em® 21 21 24 17

normal

Dureza Normal Carga médxima kg 227 204 182 218
Paralela Carga médxima kg 259 232 204 231

Cizalle Tangencial Tensién de rotura kg/cm? 65 59 62 65
Radial Tensién de rotura kg/em?

Chvaje Tangencial Tension de rotura kg/cm 29

Fuente: Wood Handbook y New Zealand Woods (el por Pérez, 1982)

En un estudio de propiedades de 1a madera de Pino oregén realizado por Pérez
(1982), con material proveniente de Nueva Imperial y Villarrica (IX Regién), se con-
cluye que en general, las propiedades mecdnicas del Pino oregén de Nueva Imperial
resultan menores que las determinadas para drboles provenientes de Villarrica. Ade-
mis, al comparar las propiedades mecdnicas de ejemplares crecidos en la costa de
Estados Unidos y las dos procedencias nacionales, el autor indica que éstas resultan
similares a las de drboles provenientes de Villarrica, siendo ambas mejores que las
de individuos de Nueva Imperial. Por su parte, Pino oregén nativo de zonas com-
prendidas entre costa y montaiias, tiene mejores propiedades que el de Nueva Impe-
rial, pero son muy similares, y en algunas solicitaciones, menores que aquellas obte-
nidas en el Pino oregdn de Villarrica. Respecto de los que provienen de la zona mon-
tafiosa de Estados Unidos, sus propiedades mecdnicas son levemente mejores que las
obtenidas de drboles de Nueva Imperial, pero menores que las resultantes de los de
Villarrica.

Del estudio realizado por Pérez (1982), se puede concluir que los drboles que
crecen en Villarrica tendrian en general, propiedades mecdnicas similares a las de la
especie en su distribucién natural, lo cual es un buen indicio de las potencialidades
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de la especie, siempre que crezca en un sitio adecuado. Por otra parte, si se comparan
las propiedades mecdnicas de Pino oregén de la IX Regidn con las de Pino radiata de
similar edad, se puede concluir que las propiedades del primero son superiores, a
pesar de que el peso especifico de Pino radiata sea mayor.

Carter (1983), determiné una gran variabilidad en las caracteristicas de la
madera entre drboles jovenes y maduros, asi como entre ejemplares de un mismo
rodal, para las zonas de Osorno y Valdivia (X Region). Detecté un largo de fibra
promedio de 2,65 mm y 0,69 cm en ancho de anillos, valores que estdn dentro de los
rangos obtenidos para la especie. Diaz-Vaz er al. (1988), detectaron en drboles cre-
ciendo en la zona costera de Valdivia constataron un largo de traqueidas promedio de
3,12 mm.

En Nueva Zelanda se ha comprobado que las propiedades intrinsicas de la
madera proveniente de sus plantaciones, incluso cosechadas a los 60 6 70 afos, no
son iguales a las de la madera proveniente de bosques antiguos de Norteamérica
(Cown, 1992).

5.2 PRODUCCION NACIONAL

En 1990 se extrajeron 30,3 mil m*en trozas y 26,5 mil m*en 1993, de los
cuales 33 % (9,9 mil m*) y el 47 % (12,5 mil m"), se destinaron a la produccidn de
madera aserrada, respectivamente. En términos globales, la participacién de la ma-
dera aserrada de Pino oregdén es bastante modesta, aportando al total nacional de
todas las especies, ¢l 0,3 % y 0,4 % para los dos afios considerados en el péarrafo
precedente.

No obstante, respecto del origen de la produccién fue fundamental la de la IX
Regi6n (Cuadro 20, 21 y 22), ya que la madera proveniente de esta zona represento el
65 % del total de la produccion de 1990 y el 72 % de la madera producida en 1993,

CUADRO 20

ANTECEDENTES DE PRODUCCION DE MADERA ASERRADA DE PINO OREGON
VIII Regidn Provincia Bio-Bio 3l m'
TOTAL REGIONAL 3l m'
IX Regién Provincia Cautin 7286 m'
TOTAL REGIONAL 7.286 m’
X Region Provincia Valdivia 2273 m'
Provincia Osorno 1.072 m?
Provincia Llanquihue 1.796 m'
TOTAL REGIONAL 5141 m?
TOTAL NACIONAL 12458 m'

Fuenic: INFOR {1995a)
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CUADRO 21
ANTECEDENTES DE CONSUMO DE MADERA ASERRADA DE PINO OREGON

VIII Regién Provincia Bio-Bio 65 m'
TOTAL REGIONAL 65 m'
IX Region Provincia Cautin 15.397 m*
TOTAL REGIONAL 15397 m’
X Region Provincia Valdivia 4814 m'
Provincia Osorno 2314 m’
Provincia Llanquihue
TOTAL REGIONAL 7128 m?
TOTAL NACIONAL 22590 m*

Fuente: INFOR (1995a)

CUADRO 22
PRECIOS NOMINALES FOB PARA MADERA ASERRADA

Ao Precio (US$/m”)
1989 106
1990 129
1991 143
1992 148
1993 165

Fucnie: INFOR (1995h)

5.2.1 Exportaciones forestales de Pino oregon

En ¢l afio 1990, las exportaciones de productos de la especie ascendieron a
US$2.3 millones, lo que constituyd el 0,3 % del total de la exportacién forestal del
pais. Durante 1994, las exportaciones de sus productos aportaron retornos por US$5,7
millones, es decir, un valor superior en 60% al anteriormente dicho, significando una
participacion del 0,4 % en el total exportado por este sector.

5.2.2 Principales productos exportados

Durante el aflo 1994 se exportaron 15 diferentes tipos de productos, valor am-
pliamente superior al registrado al afio 1990, cuando sélo se trataba de 6 productos.
En lo referente a su permanencia en el mercado y montos de retorno, el producto mds
importante es la madera aserrada alcanzando valores relativos de 38% en 1990, y de
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20% en el total de las exportaciones de Pino oregdn realizadas durante 1994,

Ningtin otro producto se ha exportado en forma continua durante los dltimos 5
afios. No obstante, desde hace dos afos atrds se observa una tendencia positiva en la
exportacién de productos de mayor valor agregado, principalmente partes y piczas,
comodas y veladores, camas y cunas. Por otra parte, con productos de uso final,
como muebles y articulos de ornamentacién, se han realizado despachos peridgdicos
pero de infimos volimenes, considerados a nivel de muestra.

5.3 PRECIOS DE MERCADO

En lo referente al mercado nacional, es importante destacar que no existe in-
formacion seriada de precios de trozas de Pino oregdn, salvo un dato de diciembre de
1993, en que se canceld la suma de $ 17.600/m*, en Valdivia.

Para la estimacién del precio a «orilla de camino», se emplea la metodologia
de la homologacion comparando el precio de Pino radiata, de un mercado conocido,
con ¢l de Pino oregdén para los productos mds transados en el pais, especificamente
madera dimensionada y madera claborada puesta en barracas en los principales mer-
cados locales (INFOR, 1995c¢).

CUADRO 23
PRECIOS EN MERCADOS LOCALES ($/m%)
IX Regidon Madera dimensionada Madera elaborada
Especie 1992 1993 1994 1992 1993 1994
Pino oregén 68.821 89.480 81.612 78.706 98.959 94.806
Pino radiata 48.098 57.234 59.954 55288 66.648 70.079

Fuente: INFOR (1995¢)

Del cuadro precedente se puede concluir que la madera dimensionada de Pino
oregdn tiene un valor 45 % superior a la de Pino radiata. En lo que se refiere a la
madera elaborada, en tanto, este precio es 42 % mayor.
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6.
ANTECEDENTES DENDROMETRICOS

6.1 CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO

La especie ha sido plantada con éxito en paises como Holanda, Gran Bretafia,
Francia, Alemania, Espaia, Polonia y otros. En Nueva Zelanda alcanza crecimientos
medios del orden de los 17,5 a 24,5 m¥/ha/afio, lo que hace que junto a Pino radiata
sean las especies exdticas de mayor crecimiento (Bucarey, 1968).

Dentro de los rodales de Pino oregén que existen en Chile, se ha hecho diver-
sos estudios sobre el desarrollo de la especie, los cuales son fuente de valiosa infor-
macion en la determinacién de las potencialidades para su futuro desarrollo.

Entre estos destaca Rocuant (1967), quien indica que las repoblaciones de
Pino oregdn de mayor importancia del pais, a esa fecha. se encontraban en las Pro-
vincias de Malleco, Cautin y Osorno, situacion que no ha variado sustancialmente.

También sefiala que entre las Provincias de Maule y Malleco, es posible obte-
ner bosques maderables de 50 cm de DAP y 30 m de altura en rotaciones de 60 a 70
afios, y en la zona de Cautin y Chiloé, las rotaciones pueden ser de 40 afios, depen-
diendo del sitio y de los tipos de manejo que se aplique a los rodales.

En la provincia de Bio-Bio, la altura alcanzada por esta especic es de 18,7m a
los 22 anos. Este valor es ostensiblemente superior a lo obtenido por Rocuant (1967)
para la zona de Concepcién en un rodal de 19 anos, cuya altura se elevaa 6.5 m. Asu
vez, Brun (1963), observd una altura de 15,5 m a los 22 afios en la Provincia de
Valdivia.

Por su parte, Prado et al. (1986), ha observado que segiin los antecedentes
provenientes de ensayos con Pino oregdn, los valores mds altos de crecimiento en
volumen se obtienen en las zonas de Lautaro, Temuco y norte de Los Lagos.

Grosse y Kannegiesser (1988) sefialan que el crecimiento en los lugares mas
adecuados para la plantacién llega a cifras promedio de 15-20 m*ha/afio.

Grosse (1994) seiiala que en la costa de la VIII Region y en la precordillera de
la IX Region, se puede esperar un incremento medio en volumen que supera los
20 m‘/ha/afio.

En Antiquina (VIII Regi6n), Pino oregdn presenta incrementos volumétricos
de 14 a 24 m* para un periodo de 29 afios, dependiendo de la densidad del rodal. Por
su parte, Keim (1994) sefiala incrementos anuales periddicos de 47 m¥/ha/afio a eda
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des que van de los 29 a los 35 afos, en rodales plantados en Frutillar, X Region.

Respecto de los incrementos corrientes, Rocuant (1967) presenta valores de
0,55m, 0,32 m, 0,39 m, 1,14 m, 0,75 m y 0,50 m en altura para rodales situados en
las provincias de Maule (9-12 afios), Concepcidn (19-20 aiios), Bio-Bio (10-11 anos),
Cautin (14-15 afos), Valdivia (12-13 afos) y Osorno (8-9 afios) respectivamente.

El incremento corriente (ICO) en DAP, culmina aproximadamente a los 10
anos donde alcanza un valor de 2,4 cm. En cambio el incremento medio anual alcan-
za un maximo entre los 14 y 15 aios de edad, con un valor de 1,4 cm.

Segin lo observado en la investigacién citada, la ctapa juvenil se extiende
hasta los 4 afos y a partir de esta edad y hasta los 20 afios se presentan tasas de
crecimiento conslantes, las que comienzan a disminuir a partir de los 20 afos.

En cuanto al drea basal, la etapa de juventud se prolonga hasta los 8 anos
aproximadamente, mientras que la etapa de madurez termina a los 20 afios de edad, a
partir de la cual los incrementos comienzan a decrecer. Respecto al volumen, este
autor observa que hasta los 22 aifios, atin no presenta declinacién deduciendo por
tanto que no habia entrado a su etapa de senectud.

Informacién obtenida por Emanuelli (1991), en Bio-Bio, indica que estas plan-
taciones presentan mayores incrementos corrientes en altura, que rodales estableci-
dos en las provincias de Maule, Concepcidn, Bio-Bio, Valdivia y Osorno a la edad
correspondiente y un incremento corriente en altura inferior al rodal ubicado en la
Provincia de Cautin a los 14-15 afios de edad. Los resultados son similares a los que
se obtienen en Villarrica.

Brun (1963), determind incrementos corrientes de 2,4 cm en DAP, 0,81 m en
altura y 0,0099 m*en volumen para drboles individuales de Pino oregdn creciendo en
la provincia de Valdivia, a la edad de 22 afios. La edad de culminacion del incremen-
to corriente en un rodal ubicado en la provincia de Valdivia es de 15 afios en altura
total, 20 afios en DAP, 25 afos en drea basal y 40 afios en volumen (Brun, 1963).

Estos valores son superiores a los registrados por Emanuelli (1991) en la Pro-
vincia de Bio-Bio, el que alcanzé incrementos corrientes de 0,55 cm en DAP, 3 m en
altura y 0,034 m* en volumen.

Burschel y Huss (1987) indican que Pino oregdn alcanza la culminacién de su
crecimiento en altura a los 25 aios, y la de su crecimiento en volumen a los 40 afos.

A continuacién se presentan 2 cuadros con una recopilacion de informacion
de distintos autores, que indican datos sobre crecimiento de la especie.



CUADRO 24
RESUMEN DE ANTECEDENTES DE ALTURA Y DAP

Localizacion Edad Densidad Altura IMA DAP IMA DAP | Fuente
(anos) (arb/ha) (m) altura (cm) (em/afo)
{m/afio)
Voipir 22 1.379 18 0,83 22 1.00 Contreras
y Smith
19 1.170 15 0,77 21 1,11 (1973)
18 2322 14 0,76 16 0,86
16 2.036 12 0,72 16 0,97
Llano central 36 1.950 23 0.63 23 0.64 Contreras
de provincia (1982)
de Malleco 69 212 39 0,57 53 0,77
Maule 09 - 12 2.000 5 0,55 -041 6 0,70 - 0,53 | Rocuant
- : (1967)
Concepcién 19-20 1.800 7 0,34 - 0,32 9 047 - 0,44
Arauco 24 - 25 400 21 0,88 - 0,84 40 1,66 - 1,60
Bio-Bio 10- 11 1.800 4 0,39 - 0,35 9 091 -0,83
Malleco 32-34 2.400 I8 0,55- 0,51 17 0,54 - 0,50
Cautin 14-15 1.800 16 1,14 - 1,06 19 1,34 - 1,25
Valdivia 12-13 1.800 9 0,75 -0.70 14 1.16 - 1,07
Osorno 8-9 1.500 4 0.50 - 0,44 7 082 -073
Ar:luL‘Ll) 24 2 0.92 Bucarey
(Curanilahue) ' (1968)
- 20 -22 1.250 19 0,85 27 1,21 Emanuelli
Collipulli (1991)
(Fundo El 14-15 1.40 '
MoeR) 15 12 0.80
Nueva 22 1.433 20 091 31 1,41 Contreras
Zelanda v Smith
22 1.334 19 0,86 30 1.35 (1973)
18 2422 14 0,78 22 1.24
18 1.230 14 0,78 22 1.23

IMA = Incremento Medio Anual
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CUADRO 25

RESUMEN DE ANTECEDENTES DE VOLUMEN

Localizacién Edad Densidad Volumen IMA Volumen Fuente
(afios) (arb/ha) (m'/aio) Volumen por érbol
{m‘/afio) (m")
Provincia d Brun (1963;
IOVICIa.oe 12 1.620 13 cit. Bucarey,
Valdivia
1968)
Voipir 22 1.379 387 I8 Contreras y
] 3
19 1.170 242 13 T e
18 2.322 258 14 0,205
16 2.036 188 12 0,112
Zona de 19 14 0.092 Contreras
Villarnca y (1982)
Loncoche 22 19
Llano central 36 1.950 630 17 Prado er al.
de provincia (1986)
de Malleco 69 212 630 9
Llanquihue 15 1
Malleco
Antiquina 13 12
16 12
21 18
Zona de 10 8-12 Bucarey
Villarrica - (1968)
Nueva 22 1.433 409 19 Contreras y
andz Smi k]
Zelanda 2 | 334 201 8 Smith (1973)
18 2422 184 10
18 1.230 178 10

IMA = Incremento Medio Anual
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6.2

6.2.1

FUNCIONES DE VOLUMEN Y CRECIMIENTO PARA PINO OREGON,
EN RODALES ESTABLECIDOS EN CHILE

Funciones de volumen para Pino oregon

6.2.1.1 Funciones locales de volumen para cuatro rodales en Voipir
(Contreras y Smith, 1973)

V (en m') = volumen sdélido sin corteza hasta un indice de utilizacién de 10 cm

DAP (en cm)

H (en m)

V=-0,03857 + 0,00067 x DAP; edad = 22 anos n =301 =0.92
V=-0,02181 + 0,00051 x DAP; edad = 19 afios n=30r=0.99
V=-0,02252 + 0,00037 x DAP; edad = 18 afios n =29 r = 0,87
V=-0,00421 + 0,00040 x DAP; edad = 16 afos n=30r=0.92
6.2.1.2 Funcién general de volumen para los cuatro rodales anterio-

res (Contreras y Smith, 1973)

V=0,01297 + 0,0000312 x DAP’ x H;
r =0.98 Error Std. = 0.017 m?s/c

6.2.1.3 Funcion general de volumen para cuatro rodales cuyas eda-
des fluctiian entre 15 y 35 anos, en Voipir (Grosse, 1988)

V= 0,030764 + 0,000028 x DAP x H
r =0.99 Error Std. =0.083 n = 28

6.2.1.4 Funcion local de volumen para un rodal puro, y sin manejo,
de Pino oregdn, ubicado en las cercanias de Collipulli (37°56'
Lat S; 72° Long. O.) (Emanuelli, 1991)

\Y = Volumen sdlido sin corteza, en m?, hasta un indice de utilizacién de 10 cm
DAP = Didmetroa 1.3 m de allurja, en cm

V=-0,073803 + 0,000664 x DAP"

r =093 ECM = 13,12 % (12 3 DM> 3 33)
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6.2.1.5 Cuadro de volumen por troza, en base a muestreo en fundo
Voipir (Grosse, 1988)

Ecuacidn ajustada:

V=b +b x DAP+b x DAP’

El coeficiente de correlacién para la estimacién de las trozas | a 5 estd entre
0.94 y 0,97. Para la troza 6 es de 0.81 y para la troza 7 es de 0,52.

CUADRO 26
VOLUMEN POR TROZA PARA PINO OREGON (m® ssc) CONSIDERANDO TROZAS DE
3,35 m DE LARGO; DIAMETRO MENOR S.C. 10 cm

Clase Troza 1 Troza 2 Troza 3 Troza 4 Troza 5 Troza 6 | Vol. acum
DAP (cm) (m’ ssc)
20 0,082 0,078 0,160
25 0,152 0,114 0,108 0,065 0,439
30 0,224 0.156 0,135 0,111 0,080 0,706
35 0,298 0,205 0,172 0,154 0,125 0,954
40 0,374 0,261 0217 0,195 0,161 0,120 1,328
45 0,452 0,324 0.270 0,234 0,189 0,135 1,604
50 0,532 0,393 0,332 0,271 0,208 0,138 1,874
Error std 0,034 0,018 0,020 0,015 0,019 0,020

Fuente: Grosse (1988)
6.2.2 Funciones de crecimiento para Pino oregon.

6.2.2.1 Ecuacion de Gompertz en crecimiento acumulado en DAP,
para rodal cercano a Collipulli (Emanuelli, 1991)

DAP = 28,3946 x EXP (-EXP (1,9993 - 00,2172 x E))
E = edad (anos)

DAP (cm)

ECM =0.36 %

94



6.2.2.2 Ecuacion logistica en crecimiento acumulado en altura total
(Emanuelli, 1991)

ALTURA = 20,0211/ (1 + EXP (3,4940 - 0,2675 x E))
E = edad (anos)

ALTURA (m)
ECM =124 %
6.2.2.3 Ecuacion de relaciones polimérficas en crecimiento acumu-

lado en drea basal y volumen total (Emanuelli, 1991)
AREA BASAL =0,0726 x (1 - EXP (- 0,1630 x E)) """
E = edad (afos)
Area basal (en m?)
ECM=0,63 %

VOLUMEN = 0,9665 x (1 - EXP (0,1127 xE)) "~
E = edad (anos)

Volumen (en m?)

ECM=0,31 %

Estas ecuaciones son capaces de describir en forma conveniente el crecimiento
acumulado en DAP, drea basal y volumen total, de arboles individuales de Pino oregén,
sin embargo no predicen adecuadamente el crecimiento acumulado en altura total de
drboles de esta especie (Emanuelli, 1991). Este autor determina que la curva de cre-
cimiento es baja hasta la edad de 5 anos, a partir de la cual, la pendiente aumenta,
manteniéndose relativamente constante hasta los 12 afios, edad en que los incremen-
tos comienzan a decrecer.

6.2.3 Factores de forma

6.2.3.1 Factor de forma natural

En el estudio de Emanuelli (1991), el valor medio estimado para el factor de forma
natural de la muestra (n = 24) es de 0,40 con un coeficiente de variacion de 20,5 %. El factor
de forma maximo calculado es de 0,52 y el minimo es de 0,17. Brun (1963) obtiene un factor
de forma natural de 0,44 para un rodal ubicado en la Provincia de Valdivia, de 22 afos de
edad. Grosse y Kannegiesser (1988) calculan un factor de forma natural promedio de 0,32
para 5 rodales de edades que fluctian entre 17 y 37 afios, ubicados en el fundo Voipir, Villarrica.
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6.2.3.2 Factor de forma artificial

La media del factor de forma artificial para los rodales evaluados por Emanuelli
(1991) es de 0,40 con un coeficiente de variacién de 19,4 % y los valores mdximo y
minimo de 0,49 y 0,16 respectivamente.

A continuacion se resumiran los valores que diferentes investigadores entre-
gan de este pardmetro:

Grosse y Kannegiesser (1988) 0,37

Emanuelli (1991) 0,40
Contreras y Smith (1973) 0,41 (22 anos)
0,40 (19 afios)

0,43 (18 anos)
0,42 (16 afios)

6.3 CURVA GUIA DE INDICE DE SITIO (RANGO DE EDAD DE 7 A 24
ANOS) PARA LA PROVINCIA DE VALDIVIA (CONTRERAS, 1982)

Donde

S=(-0,1999 + 239976 /E ) x A

S = indice de sitio a la edad clave de 20 anos
E = edad en afios

A = alturaen m

Los valores de la desviacion tipica, permiten recomendar la curva gula en la
estimacion de los indices de sitio, de las plantaciones de Pino oregdn presentes en la
provincia de Valdivia.

Para aquellos lugares donde la especie no estd presente, Contreras (1982),
elabord la siguiente ecuacion estimativa del indice de sitio, a partir de la medicién de
algunas variables del suelo.

Donde:

IS = 21,0555 - 502.3056 x BD + 0,038732 x EC - 0,000137 x EC’

BD=1/C.A.A. (mm)

EC = Profundidad del horizonte «A» (cm) x Drenaje

r =0.837

C.A.A. = Capacidad de agua aprovechable, derivado desde textura y materia
orgdnica.

El valor de C.A.A. y la profundidad del horizonte A se usaron en la ecuacidn
con los mismos valores obtenidos en terreno o laboratorio.

Se us6 la siguiente clasificacién del drenaje (Cuadro 27):
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CUADRO 27
CLASIFICACION DEL DRENAJE

Drenaje Interno Externo Valor
Buen drenaje moderado moderado 5
Drenaje moderado ripido moderado 3
lento moderado 3
moderado ripido 3
moderado lento 3
Drenaje deficiente ripido ripido 1
lento lento |
lento ripido |
rapido lento 1

Fuente: Contreras ( 1982)

Jiménez (1994), al evaluar el ensayo de coniferas establecido en Antiquina
(provincia de Arauco) del Instituto Forestal, observa lo siguiente:

El ensayo se encuentra en una zona con 1939 mm de precipitacién media anual,
clima templado cdlido con estacion seca y lluviosa semejante. Temperatura media
del mes mds cdlido 17,1 °C. Temperatura media del mes mds frio 8,9 °C. Suelos
«Pied Mont», posiblemente originados de cenizas volcdnicas y de sedimentos
metamorficos, profundos, textura media, horizonte «A» bien desarrollado.

Altura media: 10 afos 5.8 m

20 afios 15,0m
Incremento periédico anual = 0,93 m entre los 10 y 20 afios.
DAP medio: 10 afos 9,66 m.

20 afios  19,78m.
Incremento peridédico anual = 1,013 m entre los 10 y 20 afos.
Supervivencia: 10 anos 72 %

20 afios 66 %

Este autor agrega que otras coniferas existentes en este ensayo tales como
Chamaecyparis lawsoniana, Picea sitchensis y Pinus strobus, presentaron durante
los primeros afos bajos incrementos anuales en didmetro, para aumentar esta tasa
entre los 10 y 20 afios. Por su parte, el Pino oregdén mantuvo un lento crecimiento, el
que se incrementé notoriamente a partir de los 10 anos.

Por otra parte, se ha observado que algunas zonas de Nueva Zelanda el incre-
mento medio anual en volumen alcanza su mdximo a los 50 afios (Ledgard y Belton,
1985).
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7.
EVALUACION ECONOMICA

7.1 ANTECEDENTES

7.1.1 Determinacién de volumetrias
Para la determinacidn de esta variable de estado se consultd Contreras (1982),

quien luego de estudiar rodales ubicados en diversas localidades de la zona de Valdivia,
define los siguientes indices de sitio.

Clase de sitio [.S. mayor a 24 m de altura a los 20 afos

Clase de sitio [.S. entre los 20,1 y 24 m de altura.

Clase de sitio I.S. entre los 16,1 y 20 m de altura.

Clase de sitio I.S. entre los 12,1 y 16 m de altura.

Clase de sitio [.S. menor a los 12 m de altura.

myQw>

Cabe sefialar que la clase de sitio A, corresponde a una proyeccion de creci-
micnto bajo buenas condiciones de cultivo, en tanto que la clase E se obtendria en
silios no aptos para el desarrollo de la especie. Es por esto que los esquemas de
manejo que serdn enunciados, serdn aplicables a los sitios A (bueno), B (medio) y C
(regular).

Sobre la base de las relaciones didmeltro - edad y altura - edad, definidas en las
curvas de indice de sitio antes mencionadas, se estimd para ¢l drbol medio, el didme-
tro (DAP) y la altura a diferentes edades en cada uno de estos sitios.

A continuacidn, se estim¢ el incremento volumétrico total por drbol, a partir
de las funciones de crecimiento definidas por Grosse (1988) y Emanuelli (1991).
Para la obtencion del volumen neto, se establecié que éste correspondiese al 90 %
del volumen bruto, considerando un didmetro minimo de utilizacién de 10 cm.

7.1.2 Rotacion

La plantacién se evalda para una rotacién de 30 afos, orientada a produccion
de trozas pulpables, aserrables, debobinables y para la obtencién de madera libre de
nudos, segtin el esquema de manejo que corresponda.
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7.2  MARCO DE EVALUACION

La evaluacién econémica corresponde a un andlisis de los costos e ingresos
percibidos durante la rotacién de la especie. Los costos incluyen la inversidn inicial
para concretar la plantacidn, los costos de administracion, de manejo, de mantencién
y de cosecha. Los ingresos corresponden a la venta de los diversos productos de la
plantacién a lo largo de la rotacién.

La evaluacion considero tres escenarios:

Escenario I : presenta costos bajos de establecimiento, mancjo y administracidn, y
precios altos de los productos.

Escenario IT : presenta costos y precios probables.

Escenario IIL: presenta costos altos de establecimiento, manejo y administracién, y
precios bajos de los productos.

Estos mismos escenarios se evaluaron sin y con bonificacidn estatal, a fin de
analizar las variaciones producidas en el flujo de fondos, atribuibles al reembolso del
75 % de los costos de establecimiento, administracién y de las 2 primeras podas.

Como indicador de rentabilidad se utilizé ¢l VES (valor econémico del suelo)
que corresponde al valor actual de los beneficios netos de todas las futuras rotaciones
del bosque planificadas sobre dicho suelo, bajo un determinado esquema de manejo
(Chacon, 1995). Se eligioé este indicador que permite comparar econémicamente
distintos proyectos productivos con periodos de maduracion también diferentes, en
infinitas rotaciones. Este modelo se define de la siguiente forma:

V(R)+ L IN (I+)"'-C a
VES= . -C
(1+i)"-1 i

donde: R = Edad de rotacién
| = Tasa de actualizacidn
V(R) = Valor de la madera en pie a edad R ($/ha)
INt = Ingresos al afio t ($/ha)
C = Costos de establecimiento ($/ha)
A = Costo anual de administracion ($/ha ano)

El VES se interpreta como el precio maximo a pagar por el suclo. Si el VES
resulta mayor que el valor comercial del suelo, conviene ejecutar el proyecto. Si, al
contrario, el VES resulta menor que el valor comercial, conviene buscar otro proyecto.
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Se consideraron tres tasas de actualizacion: 6, 8 y 10 %, las que se determinaron
segiin el tipo de inversionista: grande, mediano y pequefio, respectivamente.

7.3 ANTECEDENTES BASICOS

7.3.1 Indicadores econémicos
Los valores utilizados se expresan en pesos ($) chilenos, actualizados al 15 de
noviembre de 1995, fecha en que regian los siguientes valores referenciales:
Unidad de Fomento (UF) : § 12.394,7
Délar observado (US$) : $ 405,76

7.3.2 Valor de la jornada de trabajo

Los criterios para determinar el valor de la jornada de trabajo para los distintos
escenarios evaluados fue el siguiente:

Escenario I: el costo de la mano de obra equivale al salario minimo legal,
cuyo valor alcanza los $ 58.900 mensuales correspondientes a 24 jornadas.

Escenario II: el costo de la mano de obra corresponde al salario moda pagado
por las empresas forestales a nivel nacional.

Escenario I1I: el costo de la mano de obra equivale a salario mdximo pagado
por las empresas forestales a nivel nacional.

7.4 COSTOS DIRECTOS
A continuacién serdn descritos los costos involucrados en los diferentes es-
quemas de mancjo. En el Anexo Il se incluyen tales valores para cada situacion.

7.4.1 Costos de establecimiento

Incluye todos las faenas de roce, reduccion de desechos, construccién de
cortafuegos, preparacion de suelos, construccién de cercos, control de malezas pre-
plantacién, plantacion, control de malezas post-plantacién y fertilizacidn,

De igual forma considera insumos tales como plantas provenientes de vivero,
fertilizantes, herbicidas y productos quimicos para el control de conejos, y materia-
les para el cerco.

7.4.2 Costos de manejo

Considera tanto la mano de obra como los insumos y materiales requeridos
para la realizacion de desbroces, fertilizaciones correctivas, raleos y podas segin
corresponda.
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7.4.3 Costos de cosecha

Considera el volteo, el madereo con skidder o torre y la construccién de los
campamentos. En lo que se refiere a los caminos, estos serdn construidos el afio ante-
rior al primer raleo comercial en las situaciones manejadas de los sitios de buena y
mediana calidad, y previo a la cosecha en el sitio de regular calidad.

7.4.4 Costos de administracion

Se supuso que para labores de vigilancia, supervisidn y mantenciones meno-
res, el propietario destina anualmente 4 jornadas/ha, lo que, sumado a un costo de
seguros contra incendios y desastres naturales vigentes desde el afio 0 y hasta el fin
de la rotacion, conforman el costo de administracion por unidad de superficie al ano.

Cabe senalar que este seguro, cuyo valor asciende a $ 3.246/ha, corresponde a
la tasa promedio que pagan las empresas [orestales por este concepto. El hecho de
utilizar la misma tasa que las empresas se debe a que las compaiiias de seguros fijan
primas muy altas a pequenas propicdades forestales ¢ incluso existen algunas com-
panias que definitivamente no cubren siniestros en este tipo de predios.

El valor de la jornada se considerd segun lo estipulado para cada uno de los
escenarios mencionados, es decir el salario minimo en el escenario I, el salario moda
en las empresas para el escenario 1 probable y ¢l precio mdximo de la jornada paga-
do por las empresas forestales en nuestro pais, para el escenario [II.

7.4.5 Costos de mantencion

Dentro de este item se considera solamente ¢l costo de mantencion de los
cortafucgos, actividad realizada bianualmente a partir del segundo afio.

No se considera la mantenciéon de caminos, ya que se incluye la construccion
de un camino estabilizado.

7.4.6 Costos de proteccion forestal
El andlisis considera tres aspectos en lo que se refiere a proteccion: control y
combate de incendios, guarderfa y control de plagas y enfermedades.

7.5 DETERMINACION DEL VALOR DE LOS PRODUCTOS

Para la evaluacion econémica de estas plantaciones se considera el precio que
alcanza ¢l metro cubico (m?) de trozas puesto a orilla de camino.

Sin embargo, en el mercado local no existe informacidn seriada del precio de
trozas de Pino oregén, por lo que se aplica el método de homologia comparandolo
con la madera dimensionada y elaborada de Pino radiata puesta en barracas, cuyo
mercado es conocido (INFOR, 1995¢).

Segiin este andlisis, para la evaluacién econémica fueron adoptados los si-
guientes precios.
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CUADRO 28
PRECIOS DE TROZAS DE PINO OREGON PUESTAS A ORILLAS DE CAMINO

Producto Precios ($/m”)
Minimo Medio Miiximo
Troza pulpable 8.705 10.363 12.020
Troza ascrrable 15,457 19.009 22.561
Troza debobinable 17.222 28.889 40.555

Fuenie. Modilicado de INFOR {1995}

Analizando estos precios, se concluye que fluctian en 16 % para trozas
pulpables, 19 % para trozas ascrrables y 40% para trozas debobinables.

En lo que se refiere al volumen pulpable, debe considerarse que e¢n la actuali-
dad presenta algunos problemas de comercializacion y por ende, su precio podria
[Muctuar hacia la baja.

Los ingresos percibidos durante la rotacién para cada esquema de manejo se
detallan en el Anexo I11.

7.6 ESQUEMAS DE MANEJO SEGUN EL TIPO DE ESCENARIO

Los esquemas consideran densidades iniciales 1.250 arb/ha en manejo de tipo
intensivo y extensivo para los sitios bueno y medio respectivamente, y 1. 100 arb/ha cuan-
do se analiza una plantacién no manejada creciendo en un sitio de regular calidad.

Con estas densidades se persigue un aprovechamiento maximo del sitio consi-
derando distintos factores, entre los que destacan los productos a obtener en cada
esquema de manejo, lo cual a su vez depende de la calidad de cada arbol como indi-
viduo maderable. Por otra parte, al no contarse ain con un programa de mejoramien-
to genético, la calidad de las semillas empledas en vivero no es homogénea, por lo
que linalmente las plantas empleadas en la forestacién tendrdn un comportamiento
variable durante los primeros afios de la rotacién, haciendo imprescindible la realiza-
cion de raleos a desecho y comerciales. Un tercer elemento que debe considerarse, es
la cantidad de plantas que deben existir por hectdrea para acceder a los beneficios de
la bonificacion estatal, por lo que no serian recomendables densidades bajas.

Para establecer el namero de individuos que se cosechard, se considero una
tasa anual de mortalidad natural del | %, que es la empleada en los proyectos de
forestacion con Pino radiata. En el Cuadro 29 se presenta el nimero de drboles a
mancjar ¢n cada uno de los tres sitios.
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CUADRO 29
DENSIDAD EN CADA SITIO (arb/ha)

Sitio A Sitio B Sitio C
Densidad inicial 1.250 1.250 1.100
Densidad final 410 410 713

El esquema de manejo intensivo involucra la ejecucidn de un raleo a desecho,
dos raleos comerciales y tres podas, para el cumplimiento de los siguientes objeti-
vos: obtener madera libre de nudos y trozas debobinables, aserrables y pulpa, un
cilindro central nudoso de 16 ¢m, incluyendo cicatrizacion, y fuste libre de ramas
hasta los 8 m.

Al momento de la cosecha, se obtendrd un volumen neto compuesto por 10 %
de trozas foliables, 5 % de madera aserrable libres de nudos, 50 % de madera nudosa,
y 35 % de trozas pulpables. Ademads. el primer raleo comercial agregard productos
destinados en su totalidad a la industria de la pulpa, en tanto que el segundo de estos
raleos permite obtener un 30 % de volumen aserrable y 70 % pulpable.

El sitio medio serd mancjado bajo un esquema extensivo que considera la rea-
lizacién de un raleo a desecho, un raleo comercial y dos podas. Los objetivos de esta
plantacion son la obtencion de trozas aserrables y pulpa, un cilindro central nudoso
de 16 em, incluyendo cicatrizacion y fuste libre de ramas hasta los 5 a 6 m de altura.
Con esto se espera que el 8 % del volumen neto a cosechar corresponda a madera
aserrada libre de nudos, 57 % de madera aserrada y 35 % de madera pulpable. Con el
raleo se espera que el 30 % del volumen neto sea aserrable y 70 % aprovechable
como pulpable.

La situacién sin manejo estd destinada a la produccion de un 65 % de trozas
aserrables y 35 % pulpables a la edad de 30 afios.

A continuacion se indicardn los esquemas de manejo planteados para cada uno
de los sitios y escenarios.
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CUADRO 30

ESQUEMA DE MANEJO PO3011. SITIO A MANEJO INTENSIVO.

ESCENARIO 1

Ano | DAP | Alt. Vol. a Arb. Actividades Observaciones
(cm) (m) extraer | residual
(m'ha) | (n°/ha)
0 o o . 1.250 | Race Roce liviano
Contafuegos Ancho: 4 m construido con
buldozer
Control de malezas Control total en forma aérea
pre-plantacion
Cercos
Plantacién Plantas en contenedor de | afo
Control de malezas Control puntual
post-plantacion
Control de conejos Aplicar brodifacuom
6 9 6 o 800 Raleo a desecho Poda a 40% de la altura total de
- los drboles
Primera poda
9 15 10 o 800 | Segunda poda Poda a 40% de la altura total
12 21 14 40 600 Primer raleo comercial Camino se construye un afio
= antes. Poda a 40% de la altura
lercera poda total de los drboles
20 33 24 97 450 | Segundo raleo comercial
30 45 38 480 o Cosecha Considera construccién de
campamentos, volteo y
madereo con skidder
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CUADRO 31
ESQUEMA DE MANEJO P0O3012. SITIO A MANEJO INTENSIVO.

ESCENARIO 11

Ano | DAP | Al Vol. a Arb. Actividades Observaciones
(cm) (m) | extraer | residual
(m'/ha) | (n"/ha)

0 . . o 1.250 | Roce Roce mediano
Reduccion de desechos | Ordenamiento en fajas mediano
Cortafuegos Ancho: 4 m construido con

buldozer

Control de malezas Control total en forma aérea
pre-plantacion
Cercos
Plantacién Plantas en contenedor de | aiio
Control de malezas Control puntual
post-plantacién
Control de conejos Aplicar brodifacuom

6 9 6 800 Raleo a desecho Poda a 40% de la altura total de

. los drboles

Primera poda

9 15 10 _ 800 | Segunda poda Poda a 40% de la altura total

12 21 14 40 600 Primer raleo comercial Camino se construye un afio

antes. Poda a 40% de la altura

Tercera poda total de los drboles

20 33 24 97 450 | Segundo raleo comercial

30 45 38 480 Cosecha Considera construccién de

campamentos, volteo y
madereo con skidder
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CUADRO 32

ESQUEMA DE MANEJO PO3013. SITIO A MANEJO INTENSIVO.
ESCENARIO 111

Ano | DAP Alt. Vol. a Arb. Actividades Observaciones
(cm) (m) extraer | residual
(m*%ha) | (n"/ha)
0 . o o 1.250 | Roce Efectuar roce pesado
Reduccidén de desechos | Ordenamiento en fajas
Cortafuegos Ancho: 4 m construido con
buldozer
Cercos
Control de malezas Control total en forma aérea
pre-plantacién
Plantacién Plantas a raiz desnuda
Aplicar | gr de gel por planta
Fertilizacién Fertilizaciéon manual dos hoyos
Control de malezas Control de malezas puntual
post-plantacién
Control de conejos Aplicar brodifacuom
| o _ - 1.250 | Desbroce Desbroce pesado
6 9 6 - 800 Raleo a desecho Poda a 40% de la altura total de
= los drboles
Primera poda
9 15 10 _ 800 | Segunda poda Poda a 40% de la altura total
12 21 14 40 600 Primer raleo comercial Camino se construye un aiio
antes. Poda a 40% de la altura
Tercera poda total de los drboles
20 33 24 97 450 | Segundo raleo comercial
30 45 38 480 o Cosecha Considera construccion de
campamentos, volteo y
madereo con torre
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CUADRO 33

ESQUEMA DE MANEJO PO3021. SITIO B MANEJO EXTENSIVO.

ESCENARIO 1

Ano | DAP | Al. Vol. a Arb. Actividades Observaciones
(cm) (m) | extraer | residual
(m'ha) | (n°/ha)
0 - - — 1.250 |Roce Efectuar roce liviano
Control de malezas Control total en forma aérea
pre-plantacién
Cercos
Plantacion Plantas de | aio, en contenedor
Control de malezas Control puntual
post-plantacién
Control de conejos Aplicar brodifacuom
7 10 6 . 800 Raleo a desecho Poda a 40% de la altura total de
" los drboles
Primera poda oS fboles
14 21 13 57 500 Raleo comercial Camino se construye un afio
antes. Poda a 40% de la altura
Segunda poda total de los drboles
30 41 33 426 o Cosecha Considera construccion de
campamentos, volteo y madereo
con skidder
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CUADRO 34

ESQUEMA DE MANEJO PO3022. SITIO B MANEJO EXTENSIVO.

ESCENARIO 11
Ano | DAP Alt. Vol. a Arb. Actividades Observaciones
(cm) (m) extraer | residual
(m'/ha) | (n"ha)
0 _ . _— 1.250 | Roce Efectuar roce mediano
Reduccién de desechos | Ordenamiento en fajas mediano
Cortafuegos Ancho: 4 m construido con
- buldozer
Cercos
Control de malezas Control total en forma aérea
pre-plantacién
Plantacién Plantas de | afio en contenedor
Control de malezas Control puntual
post-plantacién
Control de conejos Aplicar brodifacuom
1 _ _ . 1.250 | Desbroce Desbroce mediano
7 10 6 Bm 800 Raleo a desecho Poda a 40% de la altura total de
Primcra pode los drboles
14 21 13 57 500 Raleo comercial Camino se construye un afio
antes. Poda a 40% de la altura
Segunda poda total de los drboles
30 4] 33 426 - Cosecha Considera construccién de
campamentos, volteo y
madereo con skidder




CUADRO 35

ESQUEMA DE MANEJO P03023. SITIO B MANEJO EXTENSIVO.
ESCENARIO III

Afnio | DAP | Alt Vol. a Arb. Actividades Observaciones
{cm) (m) | extraer | residual
(m'/ha) | (n"ha)
0 . . . 1.250 | Roce Efectuar roce mediano
Reduccién de desechos | Ordenamiento en fajas mediano
Control de malezas Control total en forma aérea
pre-plantacion
Cercos
Plantacion Plantas a raiz desnuda.
Aplicacion de | gr de gel por
planta
Fertilizacion Fertilizacién manual dos hoyos
Control de malezas Control de malezas puntual
post-plantacion
Control de conejos Aplicar brodifacuom
| _ _ . 1.250 | Desbroce Desbroce pesado
3 2 2 oo 1.250 | Fertilizacion Fertilizacién manual en un hoyo
7 10 6 o 800 Raleo a desecho Poda a 40% de la altura total de
- los drboles
Primera poda
14 2] 13 58 500 Primer raleo comercial Camino se construye un afio
antes. Poda a 40% de la altura
Segunda poda total de los drboles
30 41 33 426 _ Cosecha Considera construccion de
campamentos, volteo y madereo
con torre
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CUADRO 36

ESQUEMA DE MANEJO PO3031. SITIO C SIN MANEJO.

ESCENARIO I
Ao | DAP| Alt. | Vol.a Arb. Actividades Observaciones
(cm) | (m) | extraer | residual
(m*ha) | (n“ha)
0 _ _ _ 1.100 | Preparacién del suelo Aradura con tractor agricola
Cortafuegos Ancho 4 m construido con
buldozer
Cercos
Control de malezas Control total en forma aérea
pre-plantacién
Plantacién Plantas de | ano, en contencdor
Fertilizacién Fertilizacion manual en dos hoyos
Control de malezas Control puntual
post-plantacién
Control de conejos Aplicar brodifacuom
30 35 26 450 Cosecha Considera la construccion de

caminos durante el aiio anterior,
el volteo y madereo con skidder y
la construccién de campamentos
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CUADRO 37

ESQUEMA DE MANEJO PO3032. SIT10 C SIN MANEJO.

ESCENARIO II

Ano | DAP| Alt. | Vol.a Arb. Actividades Observaciones
(¢cm) | (m) | extraer | residual
(m'ha) | (n"/ha)
0 = — . = 1.100 | Preparacién del suelo Aradura con tractor agricola
Roce Roce mediano
Cortafuegos Ancho 4 m construido con
buldozer
Cercos
Control de malezas Control total en forma aérea
pre-plantacidn
Plantacién Plantas de | aiio, en contenedor
Fertilizacién Fertilizacién manual en dos hoyos
Control de malezas Control puntual
post-plantacién
Control de conejos Aplicar brodifacuom
30 35 26 450 Cosecha Considera la construccién de

caminos durante el afio anterior,

el volteo y madereo con skidder y
la construccion de campamentos
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CUADRO 338

ESQUEMA DE MANEJO P03033. SITIO C SIN MANEJO.

ESCENARIO III
Ano | DAP| Alt. | Vol.a Arh. Actividades Observaciones
{(em) | (m) | extraer | residual
(m*ha) | (n"/ha)
0 . o . 1.100 | Preparacién del suelo Subsolado con buldozer
Roce Roce pesado
Reduccién de desechos | Trituracién de desechos
Cortafuegos Ancho 4 m construido con
buldozer
Cercos
Control de malezas Control total en forma aérea
pre-plantacién
Plantacién Plantas de | afio, a raiz desnuda
Fertilizacion Fertilizacién manual en dos hoyos
Control de malezas Control puntual
post-plantacién
Control de conejos Aplicar brodifacuom
3 . 0,5 - 935 Fertilizacion Fertilizacién manual en un hoyo
30 35 26 450 Cosecha Considera la construccién de

caminos durante el afio anterior,
el volteo y madereo con torre y la
construccion de campamentos




Una vez especificados los esquemas de manejo en cada uno de los tres sitios y
escenarios evaluados, y considerando el nimero de drboles a cosechar, se determiné
¢l crecimiento y los volimenes netos extraidos durante la rotacién (Cuadro 39).

CUADRO 39
SUPUESTOS DE LOS ESQUEMAS DE MANEJO
Faquema wumm(:: ’tfl::)mchado [Mir:c;:ll:f;;oﬁo}
PO301 1 617 21
PO3012 617 21
PO3013 617 21
PO3021 483 16
PO3022 483 16
PO3023 483 16
PO3031 450 15
PO3032 450 15
PO3033 450 15

7.7 RESULTADOS

Los antecedentes anteriormente sefialados permiten realizar un anélisis eco-
némico de las plantaciones de Pino oregén bajo los distintos esquemas de manejo
propuestos. Estos resultados son incluidos en el siguiente cuadro, en el cual se resu-
me la rentabilidad del cultivo considerando diferentes tasas de actualizacién, con y
sin bonificacion estatal.
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CUADRO 40
RESULTADOS DE EVALUACION ECONOMICA PARA PINO OREGON (miles $/ha)

indice de Sitio
LS. 16 a 20 1.5.20 a 24 1S.> 24

6% | 8% | 10% | 6% | 8% | 10% | 6% | 8% | 10%

I Escenario |15 | 253 | -8 | 1205 | s07 | 160 | 1888 | so1 | 396
Bonificacion 1

E““'I’I'““" 34 | 69 | 239 | 466 | 6 | 208 | 971 [ 285 [ 47

E“‘f{‘[“"" 42 | 518 ]| -s83 | 293 | 503 | 587 | <135 | 473 | 623

Con | Escemario | g3 | 355 | g5 | 1353] 633 | 281 | 2030 | 1019 | 511
Bonilicacién I

Es“l']‘a“" 432 | 34 | <146 | 614 | 132 | 96 | L122]| 414 68

Esc‘l’l“la”" 224 | 415 | 400 | 12 | 375 | a2 | 16 | 344 | 508

El valor econdmico del suelo (VES), indica la rentabilidad del proyecto de
inversién bajo una cierta tasa de descuento, dentro del rango de valores de creci-
miento analizados. Dicho de otra manera el VES es el valor mdximo que se puede
pagar por el suelo cuando al proyecto se le exige una cierta rcnlahilidad.1 por ejemplo
en el escenario I costos y precios probables, con crecimientos de 21 m /ha/afio, con
una tasa de descuento del 6%, se podria pagar por hectdrea de terreno hasta $971.000.
Interpolando, a este proyecto podria exigirsele una rentabilidad del 7% y en esas
condiciones se podria pagar por la hectdrea hasta $628.000.

Pino oregén como la mayoria de las especies de rotaciones prolongadas y en
las condiciones actuales de precios y costos resiste en general tasas de descuento del
6%, en sitios buenos y regulares, en algunos casos bajo condiciones de buena silvi-
cultura y sitios apropiados hasta de un 8% y eventualmente un 10%, como puede
observarse en el Cuadro 40. Estos son valores considerados buenos para inversiones
de largo plazo y que presentan alto grado de seguridad como es el Pino oregdn.

Por otra parte, se puede observar que en general Pino oregdn puede alcanzar
estos valores, en sitios buenos y moderadamente buenos (IS 20 a 24), que permite la
obtencidn de crecimientos elevados. Esta consideracién resulta coincidente con la
necesidad generalizada de mejorar los niveles en los cuales se practica la silvicultura
en el pais. No obtante, las mejores rentabilidades se obtienen con una buena selec-
cion de sitios y silvicultura cuidadosa.
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Es interesante considerar que, siendo el drea potencial bastante amplia, debe
restringirse su utilizacidn a los sitios moderados y buenos, en razén de la sensibili-
dad que existe para la rentabilidad del cultivo, del factor costos y precios. Por lo que
la inversi6n que se realice en el establecimiento y manejo de la especie debe calibrarse
a la calidad del sitio.

* Sitios malos no deben ser utilizados con esta especie para peoduccion de
madera de calidad.

* Sitios buenos y moderadamente buenos aceptan inversiones que induzcan
incrementos en la rentabilidad, es decir orientar la produccién a madera de calidad
(debobinable y aserrable libre de nudos).

* Se debe evitar “gastos”, es decir egresos, que no tengan influencias sobre la
rentabilidad, por ejemplo, el subsolado en trumaos, las podas y raleos en sitios ma-
los.

16



8.
OBTENCION DE ZONAS POTENCIALES
PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PINO
OREGON, VII - X REGION

8.1  INTRODUCCION

A continuacién se sintetiza el trabajo realizado para identificar las zonas
potenciales de establecimicento de Pino oregén (Pseudotsuga menziesii Mirb.) en Chile,
en el marco del proyecto “Potencialidad de Especies y Sitios para una Diversilicacién
Silvicola Nacional™.

Para determinar estas zonas es necesario conocer sus requerimientos, eddficos,
climdticos o altitudinales de la especie y las caracteristicas de la zona en estudio,
principalmente precipitacion, humedad relativa, evapotranspiracion potencial, temperaturas,
drenaje, textura, profundidad y otras que puedan tener un especial interés.

Una vez determinadas ambas variables se procedio al andlisis de ellas con la
asistencia de un Sistema de Informacion Geografica y Bases de Datos Relacionales.

Para la obtencidn de las caracteristicas del drea de estudio se consultd literatura
de suelos, zonificaciones climdticas y antecedentes topogrificos; la escala utilizada es
variable aunque predomina 1: 250.000 y 1:500.000. En la identificacién de los
requerimientos de la especie se consulté bibliografia tanto nacional como extranjera, para
realizar una caracterizacion completa. Finalmente se representaron grificamente los
resultados de los andlisis a escala 1:1.000.000.

8.2 RESUMEN DE LAS AREAS REGIONALES POTENCIALES PARA PINO
OREGON

Las superficies totales potenciales por regién aptas para la introduccién de Pino
oregon, se indican en el Cuadro 41. Se debe hacer la salvedad que éstas no han sido
corregidas por restricciones como uso de la tierra, capacidad de uso del suelo, dreas silvestres
protegidas, bosque nativo e infraestructura, entre otras, lo que unido a la escala de trabajo
s6lo permite obtener superficies indicativas de su distribucién potencial por 1o que los
datos no se pueden traducir en superficie util para plantacién. Un estudio que incluya las
restricciones mencionadas y una escala superior de andlisis, sin duda proporcionard
informacion de mayor precision.
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CUADRO 41
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA PINO OREGON

Region Area Potencial (ha) Porcentaje Potencial
VIII Region Del Bio-Bio 585.810 11,31
[X Region De La Araucania 1.711.071 33,04
X Region De Los Lagos 2.881.971 55,65
TOTAL 5.178.852 100

8.3 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE ZONAS POTENCIALES
PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PINO OREGON, VIII - X REGION

8.3.1 Zona de estudio

La zona de estudio para Pino oregén se extiende desde la VII a la X Regiodn, la
VI Regién fue excluida del andlisis, pues sus condiciones no son adecuadas para el
establecimiento de plantaciones econémicamente rentables.

8.3.2 Informacion general utilizada

Para la obtencién de las caracteristicas del drea de estudio se consulté literatura y
cartografia que varfa en origen y en escala. En la recopilacion de los antecedentes climéticos
se utilizo principalmente dos fuentes de informacién el *Atlas Agroclimdtico de Chile de
las regiones sexta, séptima, octava y novena” (Santibafez y Uribe, 1993) y el “Mapa
Agroclimdtico de Chile” (Novoa S. A, R.; Villaseca C. S., Editores, 1989).

En la obtencién de la informacion de suelos se utilizé principalmente el “Plan de
Desarrollo Agropecuario 1965-1980. Unidades de uso agricola de los suelos de Chile entre
las provincias de Aconcagua y Chiloé" (Ministerio de Agricultura; ODEPA; SAG; INIA;
IREN, 1968), el que se complement6 con variadas fuentes que entregaron informacion
mis detallada o cubrieron zonas que el citado plan no consideré.

8.3.3 Informacion especifica utilizada

Para la determinacién de las principales limitantes de crecimiento de Pseudotsuga
menziesii, se realizé una coleccién de informacién desde la bibliografia disponible,
determindndose aquellos pardmetros criticos para el establecimiento de esta especie.

A continuacidn se detallaran las propiedades fundamentales del sitio para su buen
crecimiento y la metodologia empleada en la obtencién de dichas caracteristicas o limitantes.
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8.34  Requerimientos ecologicos de Pino oregon

8.34.1 Periodo vegetativo

Se estableci6 una duracién del periodo vegetativo para Pino oregén en las regiones
VIL, VIIL, IX y X desde Octubre a Marzo, ambos inclusive, en atencién a las observaciones
de campo de los investigadores.

8.34.2 Dias libres de heladas

Pino oregdn es una especie naturalmente resistente a las heladas, segin se citaen
la literatura el nimero de dias libres de heladas fluctia de 82 a 230 en lacostay de 170 a
200 en las montafas (Fowells, 1965; Bucarey, 1968), con un promedio de 212 y 138 dias
respectivamente.

Sobre la base de lo anterior, se establecid un promedio anual de dias libres de
heladas mayor a 80.

8.34.3 Humedad relativa

La humedad relativa varia entre 50% y 60% durante el periodo mas seco del dia,
observindose a menudo valores de entre 80% y 90% (Bucarey, 1968).

La humedad relativa media se determiné con un valor mayor a 50% durante el
periodo vegetativo, para la X Regién no se dispone de valores continuos, por esto se
asumio como representativo para el periodo vegetativo, el pardmetro de humedad relativa
de Merlet B, H. et al. (1992), que seiiala valores superiores a 60% en toda la regién para
Enero y Junio.

8.344 Precipitacion

Seguin la literatura los rangos de precipitacién anual varian entre 920 mm y 2.500
mm, y durante ¢l verano el monto se acerca a los 300 mm (Bucarey, 1968); otros autores
citan una precipitacién anual de entre 1.000 y mas de 3.000 mm (Fowells, 1965; Elgueta,
Calderén y Contreras, 1971, cit. por Droppelmann, 1986).

Para el andlisis se consideré una precipitacién anual mayor a 920 mm y una
precipitacion durante el periodo vegetativo, comprendido entre Octubre y Marzo, mayor a
300 mm.

8.345 indice de humedad

El indice de humedad se puede definir como un indice del grado de exceso de
agua sobre la necesidad de agua a una estacién dada (Organizacién MeteorolGgica Mundial,
1987).

Para el caso de Pino oregén el indice de Humedad mensual en el periodo vegetativo
debe ser mayor a 0,34, sin embargo se aceptan valores inferiores, hasta en dos meses
consecutivos o separados. Se selecciond un indice de humedad de 0,34 valor minimo de
desarrollo de una gran variedad de plantas.

19



Metodologia del cdlculo del TH:

En la estimacién del fndice de Humedad (IH) se conjugaron la precipitacion, la
evapotranspiracion potencial y el balance hidrico. En el cdlculo se aplica el siguiente
algoritmo, dependiendo del monto de las precipitaciones y de la evapotranspiracién
potencial :

Sipp >evmes
mes IH mes = ppmes /evmes
Si ppmes < evmes
IH mes = (admes + ppmes) / evines

Donde: )

IH mes : Indice de humedad del mes que se estd calculando

ppmes : Precipitacién media mensual del mes en cuestion

evmes : Evapotranspiracion potencial media mensual del mes analizado
admes : Agua disponible remanente en el suelo en el mes sujeto a cdlculo

El agua disponible del mes (admes) estd en funcién de la evapotranspiracion
polcnual y de la precipitacion de los meses anteriores de la siguiente manera:
Si en ¢l mes anterior se observo que pp > ev
admes = (cc - pm) * Prof
Si en el mes anterior se observé que pp <ev
admes = (ad mes anterior + pp mes anterior - ¢v mes anterior)

Donde:

cc : Capacidad de campo del suelo

pm : Punto de marchitez permanente del suelo

Prof : Profundidad del suelo, expresada en milimetros

pp mes anterior : Precipitacién media mensual del mes anterior

ev mes anterior : Evapotranspiracién media mensual del mes anterior

La capacidad de campo y el punto de marchitez se obtuvo sobre la base a la textura
segin el Ministerio de Obras Piblicas y Transporte de Madrid (1991).

8.3.4.6 Dias éptimos

La temperatura influye sobre procesos como la fotosintesis y la respiracion,
intimamente ligados al crecimiento de las plantas. Se ha demostrado que la combinacién
de la temperatura del suelo con la temperatura diurna del aire esta asociada a la tasa de
crecimiento en Pino oregdn. De esta forma la tasa mdxima de crecimiento (tasa = 1), se
logra cuando la temperatura del aire es de 30°C y la temperatura del suelo es de 20°C, y la
mitad de este crecimiento (tasa = 0,5) cuando la temperatura diurna del aire es de 15°C y
la de suelo de 10°C. Si se toman dos dfas de crecimiento con tasa 0,5 es igual al de un dia
de tasa maxima (Greaves R.D.; Hermann R.K.; Cleary B.D., 1978. Cleary B.D.; Waring

H., 1969).
Un dia 6ptimo se define como aquel en que la tasa de crecimiento es 1 0 maxima.
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En sitios con Pino oregdn, de 100 afos, con alturas entre 45,72 m y 60,96 m se
registran como minimo 70 dias de maximo crecimiento, en sitios con alturas entre 21,34
my 45,72 m se registran como minimo 45 dias con tasa de crecimiento igual a uno (Greaves
et al., 1978). Ambos casos en las montaias Siskiyou de Oregon, Estados Unidos.

Para este andlisis se determind que los sitios favorables para el crecimiento de la
especie deben tener como minimo 45 dias 6ptimos.

Metodologia empleada para la estimacién de los dias 6ptimos:

Para la obtenci6n de los pardmetros climaticos se utilizo el texto de Santibanez y
Uribe (1993) y el “Mapa Agroclimdtico de Chile™ (Novoa, R. et al., 1989). Los datos
utilizados fueron los siguientes:

Temperatura mdxima media mensual (Tmax);

Temperatura media mensual (Tmed); y,

Temperatura del suelo media mensual (Tsue) = Tmed - 2 °C
Horas de sol diarias medias mensuales (Hr_sol) =

“Insolacion media diana™ o “Horas de sol diarias medidas™
(1-nubosidad)

Un quinto pardmetro, la temperatura media mensual de las horas de sol, se estimd
segtin el siguiente algoritmo y bajo el supuesto de que la distribucién de las temperaturas
a lo largo del dia es equivalente a la curva del seno, donde el mdximo del seno corresponde
a la temperatura mdxima diaria, la que ocurre en la mitad de las horas sol, tal como se
ilustra en la figura siguiente (Baskerville y Emin, 1969).

EQUIVALENCIA ENTRE LAS HORAS DE SOLY TEMPERATURA CON LA
CURVA DEL SENO

Temperatura

0 - .
0 w2 |8

Horas de Sol
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Para la obtencidn de los dias éptimos se calculd, en primer lugar, para cada una de las
horas de sol diarias, su equivalencia en grados, de acuerdo a la siguiente ecuacion :

X i=90°*Horai* 2/ Hr_sol,

donde:

Xi : Correspondencia en grados de la Hora i de sol

Horai : Corresponde a una hora especifica del diasol : 1, 2 ..., Hr_sol
Hr_sol : Horas de sol diarias medias mensuales

A continuacién se procede al cdlculo de la temperatura media correspondiente a
cada hora de sol mensual:

Yi = Tmax * sen (X i),

Donde:

Yi : temperatura media calculada para cada hora i.
Tmax : temperatura mdxima mensual.

Finalmente se procede a calcular el promedio diario mensual de la temperatura de
las horas de sol:

PromYi=(SYi)/Hr_sol, i=1,2,.., Hr_sol

Con los datos del promedio diario mensual de la temperatura de las horas de sol
(Prom Y 1) y la temperatura del suelo (Tsue) se puede obtener los coeficientes de crecimiento
correspondientes a dichas temperaturas.

A partir de los coeficientes antes mencionados se obtiene el valor de los Dias Optimos
Mensuales y Dias Optimos del Periodo Vegetativo, de la siguiente forma:

Dias éptimos mensuales = Coeficiente obtenido * n® de dias del mes en cuestion
Dias optimos del periodo vegetativo = 8 dias éptimos mensuales del periodo vegetativo

Se excluye de la sumatoria todos aquellos meses cuyo Indice de Humedad sea
inferior a 0,34, debido a que no cumplen las necesidades de agua requeridas.

8.3.4.7 Temperatura minima absoluta

La temperatura minima absoluta en la distribucién de las principales masas
comerciales de Pino oregdn alcanza -34°C en invierno, por esta razdn en el andlisis con el
Sistema de Informacién Geografico se incluirdn todas las dreas cuya minima absoluta sea
superior a -34°C .

Ademds se incluyeron las zonas que presenten una temperatura minima durante
los meses del periodo vegetativo mayor a -4°C. Esle pardmetro no es condicionante para cl
establecimiento de Pino oregén, sino una restriccion en su crecimiento.
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8.3.4.8 Drenaje del suelo
Para el desarrollo de sitios potenciales se incluirdn todos aquellos suelos que
presenten un drenaje bueno, moderado o excesivo.

8.3.4.9 Altitud

La especie presenta una distribucién que la ubica desde el nivel del mar hasta los
2.000 msnm en su limite sur y hasta los 900 msnm en su limite norte (Fowells, 1965).

En el andlisis altitudinal se consideraron todos aquellos lugares ubicados a menos
de 1.800 msnm y 900 msnm en el limite norte.

8.4 ZONAS POTENCIALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PINO
OREGON, VII - X REGION

84.1  Area potencial para Pino oregén en la VII Region del Maule
En la VII Regidn, no existen lugares que presenten aptitud para el crecimiento de
Pino oregdn. La principal limitante es el Indice de Humedad.

8.4.2  Area potencial para Pino oregén en la VIII Region del Bio-Bio

La VIII Regi6n presenta un 15,36% de la superficie regional, que es potencialmente
apta para la plantacion de Pino oregdn. La zona potencial se distribuye principalmente en
la precordillera y cordillera andina desde la altura de Los Angeles al sur hasta el limite
regional; una franja ubicada alrededor de los 71°67°0 desde los 36°87°S al sur hasta el
limite regional; y en el oeste de la Cordillera de Nahuelbuta. Tal como se aprecia en la
ilustracion correspondiente (Anexo VI).

Del andlisis de las limitantes y su influencia para la plantacion de Pseudotsuga
menziesii en la VIII Region, se concluye que los pardmetros mds restrictivos corresponden
a Indice de Humedad, Dias ptimos y Precipitacion.

En el Cuadro 42, se indica el resumen de las dreas que aporta cada limitante, su
distribucién y clasificacién.
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CUADRO 42

DISTRIBUCION DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGUN LIMITANTE

EN LA VIII REGION

Limitante Porcentaje Distribucion Clasificacion
aproximado
[ndice de 21,00 La zona apta se ubica en la precordillera y | Este pardmetro genera
humedad cordillera andina desde la altura de Los Juna gran restriccion a

Angeles al sur hasta el limite regional: una
franja ubicada aproximadamente alrededor de
los 71°40°0 desde los 36°53°S al sur hasta
el limite regional; en la costa entre Arauco y
Lebu:; v en el oeste de la Cordillera de
Nahuelbuta.

nivel regional para el
establecimiento de la
especie,

Dias optimos 26,04 La distribucion de la zona que cumple la |Los dias Gptimos son
limitante es muy similar a la del indice de |altamente restrictivos
humedad, agregindose una drea de regular | para el establecimiento
tamafio al sur oriente de Concepcion y una | de la especie en la VIII
banda que atraviesa la regién de norte a sur- | Region.
poniente hacia el este de Chillin y Los
Angeles.

Precipitacion 35,24 La zona que cumple se encuentra ubicadaen [La  precipitacion
la precordillera y cordillera andina y en el | promedio del periodo
oesle de la Cordillera de Nahuelbuta, vegetalivo es altamente

restrictiva  para el
establecimiento del Pino
Oregén en la VI
Region

Temperatura 73,88 El drea apta abarca todo el valle central y la | Este parimetro es poco

minima absoluta costa. restrictivo.

Drenaje del suelo 92,70 Ll drea que posee el drenaje requerido se ubica | El drenaje del suclo no
en toda la costa, precordillera y cordillera fes una  limitante
andina. En el valle central se excluyen |importante para el
importantes dreas cercanas a Chillin y Los | establecimiento del Pino
Angeles. Oregdn en la Region.

Alutud 94,54 Se excluye la parte alta de la cordillera de los | Este  pardmetro  no
Andes. presenta un mayor

impedimento para el
establecimiento de la
especie.

Humedad relativa Y8.26 Se excluye una zona ubicada en la alta | La humedad relativa no

cordillera.

es una limitante

importante




Cuadro 42/ DISTRIBUCION DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGUN LIMITANTE

EN LA VIII REGION (continuaciin)

Limitante Porcentaje Distribuciéon Clasificacién
aproximado
Dias libres de 100 La totalidad de la regién cumple esta | Las heladas no son un
heladas condicionante, factor limitante para el
establecimiento del Pino
Oregodn en esta zona.
Area potencial 15.36 La zona potencial se distribuye principalmente

total para Pino
oregon

en la precordillera y cordillera andina desde la
altura de Los Angeles al sur hasta el limite
regional; una franja ubicada aproximadamente
alrededor de los 71°67°0 desde los 36°87°S
al sur hasta el limite regional; y en ¢l oeste de
la Cordillera de Nahuelbuta.

Area potencial para Pino oregén en la IX Regién de La Araucania
La IX Regién presenta 53,79% del drea regional, potencialmente apta para la
plantacion de Pino oregdn. Esta zona se distribuye en porciones de la Cordillera de los
Andes; en practicamente toda la precordillera; en el valle central desde un poco al norte
del Rio Toltén hasta el limite con la X Region; y en todo el limite oeste con la VIII Regién
(Anexo VI).

Los parametros mds restrictivos en laregién son Indice de Humedad, Precipitacion
y Dius dptimos.

8.4.3

En el Cuadro 43, se indica el resumen de las dreas que aporta cada limitante, su
distribucién y clasificacidn, segin los analisis realizados.

CUADRO 43
DISTRIBUCION DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGUN LIMITANTE
EN LA IX REGION

Limitante Porcentaje Distribucién Clasificacién
aproximado
indice de 59,06 Se excluye en la zona central una amplia zona | Este pardmetro genera

una restriccion media a
nivel regional.

humedad que comienza en el limite con la VIII Region
y continua hasta mds al sur de Temuco; ademds
de porciones intermitentes en la  franja

costera.

66,12 Este factor es media-

namente restrictivo.

Temperatura
minima absoluta

El drea favorable se ubica en el valle central y
la costa, a excepcién de una zona al oeste de
Angol ; y en zonas aisladas en la cordillera
andina.
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EN LA IX REGION (continuacicn)

Cuadro 43/ DISTRIBUCION DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGUN LIMITANTE

Limitante

Porcentaje
aproximado

Distribucion

Clasificaciéon

Precipitacion

67,39

La zona apta se ubica en la precordillera y
cordillera andina, a excepcion de un drea en
esta ultima cerca de Lonquimay: en la zona
central a excepcion de una amplia zona que
comienza en el limite con la VIII Regién y
continua hasta mds al sur de Temuco.

La  precipitacion
promedio del periodo
vegetativo es
medianamente
restrictiva  para el
establecimiento del Pino
Oregon en la IX
Region.

Dias dptimos

76,34

La distribucidn de la zona apta abarca el valle
central a excepcién de un drea que comicnza
al noreste de Victonia, en el limite con la VIII
Region, y se extiende hasta un poco mds al sur
de Temuco; en toda la precordillera y
cordillera andina exceptuando algunas zonas
aisladas: y en la costa en forma intermitente.

Los dias optimos son
poco restrictivos para el
establecimiento de Pino
oregén en la IX
Region.

Drenaje del suelo

93,96

Se eliminan porciones aisladas en la zona
costera y valle central.

El drenaje del suelo no
es una limitante
importante.

Humedad relativa

97.34

La zona desfavorable se ubica en la alta
cordillera.

La humedad relativa no
es una limitante
importante para esta
especie en la region.

Altitud

98,18

Se eliminan sectores de la alta cordillera,

La altitud no representa
un mayor problema.

Dias libres de
heladas

100

La totalidad de la regién cumple esla
limitante

Las heladas no son una
limitaciéon  para el
cultivo de la especie.

Arca potencial
total para Pino
oregon

53,79

La zona potencial se distribuye en porciones
de la Cordillera de los Andes; en pricticamente
toda la precordillera: en el valle central desde
un poco al norte del Rio Toltén hasta el limite
con la X Region; y en todo el limite oeste con
la VI Region.

8.44

Area potencial para Pino oregén en la X Region de Los Lagos

La X Regién cumple con todas las caracteristicas necesarias para el desarrollo de
la especie, la un 43,77% de la superficie regional. La zona potencial se distribuye entre el
limite norte y el Canal de Chacao en la zona costera y centro-csie principalmente cn la
Provincia de Chiloé al este y noreste de Castro; y en la Provincia de Palena pricticamente
no existe aptitud para la especie (Anexo VI).
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Las limitantes que menor superficie aportan son Dias libres de heladas, Indice
de Humedad, Dias éptimos y Precipitacion en el periodo vegetativo.

En el Cuadro 44, se indica el resumen de las dreas que aporta cada limitante, su
distribucidn y clasificacion.

CUADRO 44
DISTRIBUCION DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGUN LIMITANTE
EN LA X REGION
Limitante Porcentaje Distribucion Clasificacion
aproximado

Dias éptimos 67,75 Se elimina pricticamente toda la precordillera | Este pardmetro genera
y cordillera andina; y una zona al norte de |una restriccién media a
Osomo. nivel regional.

indice de 67,75 Se elimina pricticamente toda la precordillera | Este pardmetro genera

humedad y cordillera andina; y una zona al norte de | una restriccion media a
Osomo. nivel regional

Precipitacion 70,59 Se elimina un drea al norte de Osorno y en |La  precipitacién
forma creciente hacia el sur zonas en la|promedio del periodo
precordillera y cordillera andina. vegetativo es poco

restrictiva para el
establecimiento del Pino
Oregén en la X
Regitn.

Drenaje del suelo 80,75 La zona desfavorable se distribuye en la zona | El drenaje del suelo es
central desde el sur de Osorno hasta el Canal | muy poco restrictivo
de Chacao; y en la Provincia de Chiloé se | para el establecimiento
climina el drea oeste. del Pino Oregon en la

region.

Altitud 99,76 Se eliminan sectores de la alta cordillera. La altitud no representa
un mayor impedimento
para ¢l establecimiento
del Pino Oregdn en la
region

Dias libres de 100 La totalidad de la regién cumple esta|Las heladas no son un

heladas condicionante. factor limitante.
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Cuadro 44/ DISTRIBUCION DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGUN LIMITANTE

EN LA X REGION (continuacion)

Limitante Porcentaje Distribucién Clasificacion
aproximado
Humedad relativa 100 Toda la region cumple la restriccion. La humedad relativa no
es limitante en esta
region para  Pino
Oregon
Area potencial 43,77 La zona potencial se distribuye entre ¢l limite | Las heladas no son una
total para Pino norte y el Canal de Chacao en la zona costera | limitacién para el
oregon y centro-este principalmente en la Provincia | cultivo de la especie.
de Chiloé al este y noreste de Castro; y en la
Provincia de Palena pricticamente no existe
aptitud para la especie.
Area potencial 53,79 La zona potencial se distribuye en porciones

total para Pino
oregdn

de la Cordillera de los Andes; en pricticamente
toda la precordillera; en el valle central desde
un poco al norte del Rio Toltén hasta el limite
con la X Regidn; y en todo el limite oeste con
la VIII Regién.
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9.
RECOMENDACIONES

El Pino oregdn es una especie cuya madera es altamente conocida y cotizada
en los mercados internacionales.

Al momento de considerar invertir en plantaciones con esta especie, hay que
tener en cuenta que:

* Sus principales usos son, en general, madera de alta calidad, y también madera
estructural.

* Segiin los antecedentes recopilados, para lograr productos de ese tipo, se requie-
ren rotaciones largas e intensivas prdcticas de manejo (raleos, podas, etc.).

» Para lograr una buena produccion, y madera de calidad, es importante considerar
el mejoramiento genético de la especie, dada su variabilidad entre y dentro de proceden-
cias, dindole prioridad al mejoramiento de caracteres correspondientes a calidad de la
madera, mds que a crecimiento.

« Comparada con Pino radiata, la madera de Pino oregén es de mejor calidad, y la
especie es capaz de desarrollarse en sitios marginales para aquella.

* En Chile ya se han detectado algunas zonas de buen crecimiento para la especie,
entre las que destacan la zona costera de la VIII Regién y la precordillera andina de la
VIIl y IX regiones.

* En cuanto a su manejo, la especie no presenta mayores problemas en su
viverizacion y plantacién.

» Como recomendaciones para el manejo, se pueden observar las alternativas ex-
puestas en la presente revision.

Uno de los aspectos de mayor incidencia en la rentabilidad de estos proyectos
es el costo de mano de obra, ya que explica en un alto porcentaje las diferencias
resultantes tanto en el escenario III como en el I respecto de la situacion I1. También,
el valor de las plantas tiene un efecto directo en la rentabilidad de este cultivo.

Como se desprende de la variabilidad observada en las tablas de resultados
economicos, debe ponerse gran cuidado en todas las etapas que constituyen la cade-
na de valor, desde la eleccion acertada del sitio, la preparacién de las plantas, la
plantacién y su cuidado, manejo del bosque y su cosecha.



En relacién al mercado de productos de Pino oregén se puede indicar que
aln no existen operaciones de compra y venta de madera libre de nudos, en volumen
considerable. De igual forma, en la medida que no exista una oferta de mayor cuantia
no se puede reconocer una demanda por trozas pulpables de Pino oregén.
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ANEXO 1

CUADRO RESUMEN PINO OREGON

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE PINO OREGON

Item

Comentario

Citas bibliograficas

Tolerancia y
requerimicntos

Es una especie pionera y climax. Tolerancia media a baja
aintensidad de luz. Tolerancia media a temperaturas bajas
o altas; temperatura media anual 10,3 °C; temperatura
minima media 3 a 6 °C. Alta tolerancia al stress hidrico.
Tolerancia media a escasa fertilidad de suelos. Requiere
precipitacion mayor a los 920 mm. Requiere alta
humedad relativa (50-60% en verano: a menudo se
observa entre 80 y 90%). Logra su mejor desarrollo en
suelos bien drenados. Requiere buena aireacion. Requiere
pH dcido (4.5 a 6.5). Evita los suelos pesados ya sean
orgéinicos o minerales. Alto riesgo de dafio por heladas
tardias. El perfodo libre de heladas debe ser superior a los
80 dias. Presenta una muy escasa tolerancia a la
competencia a nivel radicular. Crece tanto en montaias
como en planos, desde el nivel del mar hasta los 1.800
msnm

Bucarey (1968)
Burschel y Huss (1987)
Fowells (1965)
Greaves et al. (1978)
Toval er al. (1993)

Crecimiento

Culmina su crecimiento en altura a los 25 afios. Su
crecimiento en volumen culmina a los 40 aios. Presenta
el mayor crecimiento en la zona de Lautaro, Temuco y
norte de Los Lagos. En la costa de la VIII Region y
precordillera andina de la IX, se puede esperar un
rendimiento medio que supera los 20 m*ha/afio

Sitios de mayor productividad segin Emanuelli (1991): 1.
Cautin. 2. Alrededores de Collipulli y zona de Villarrica.
3. Zonas de Concepcién y Valdivia

Incrementos medios anuales observados en Chile:
Volumen: 11 a 18,9 . Altura: 0,32 a 1,14 m/afo. DAP:
0,44 a 1,66 c/aio

Bucarcy (1968)

Burschel y Huss (1987)
Contreras y Smith (1973)
Contreras (1982)
Emanuelli (1991)

Grosse (1988)

Grosse (1994)

Prado er al. (1986)




Comentario

Citas bibliogrificas

Produccidon de
semillas

A partir de los 10 afios y cerca de los 4,5 m de altura. En
Chile, las semillas maduran desde mediados a fines del
verano (febrero-marzo). La diseminacién comienza cerca
de dos semanas después de la maduracién. La
produccidn es variable afo a afio. Su dispersién alcanza
un radio de 1,5 veces la altura de los drboles. Un drbol
maduro creciendo en lugar abierto produce cerca de 450
gr de semillas al afo. Rendimiento medio: 82,000
semillas /kilégramo

Fowells (1965)

Grosse y
Kannegiesser (1988)

Kannegiesser (1988)

Recoleccién de
conos

Solamente durante dos a tres semanas. La semilla estd

madura cuando el tamano del embrién es de un 90% del
tamano de la cavidad de la semilla

Lavender (1978)

Extraccién de
semillas

Colocar los conos en lugar sombreado que permita un
paulatino secado al aire y apertura para extraer las
semillas. Secar los conos en homos, a temperaturas de 32
a 43 °C, por 2 a 48 horas. Separa las semillas mediante
cribas, ventiladores o vibradores

Ching y Lavender (1978)
Schopmeyer (1974)

Almacenamiento
de semillas

En recipientes sellados.La semilla debe tener entre
6y 9 % de humedad. La temperatura de almacenamiento
debe ser de 0 a 4,5 °C. Para almacenamiento a largo plazo
se requiere temperaturas de -5 °C. Minimo de pureza y
viabilidad exigidos: 95% por unidad de peso. Viabilidad:
70%

Ching y Lavender (1978)
Lavender (1978)
Schopmeyer (1974)

Tratamientos
pregerminativos

Sus semillas sufren dormancia. Para homogenizar y
acelerar la germinacion se utiliza la estratificacidn.
Tratamiento: remojo de las semillas en agua a temperatura
ambiente por 24 a 48 horas o hasta que tengan un
contenido de humedad de 60 a 70%. Posteriormente
almacenar en bolsas pldsticas entre 0 y 4.5°C, por6a §
semanas en operaciones de vivero. La estratificacion por
mds de 80 dias hace posible la germinacién a temperaturas
menores a 15 °C. Periodos mds cortos favorecen la
velocidad de germinacién a 20 6 30 °C

Grosse y
Kannegiesser (1988)
Lavender (1978)

Schopmeyer (1974)

Viverizacion

En tubetes o bolsas; a raiz desnuda, en platabandas y
luego transplante. Profundidad de siembra: 3 mm a | cm

Epoca de siembra:

Plantas para ser llevadas a terreno en otofio: siembra a
fines de otofio (abril a junio). Plantas para ser llevadas a
terreno en primavera: siembra en invierno. En Chile la
stembra para producir plantas 2:0 6 1:2 se inicia a mds
tardar en septiembre.

Densidad final: 190 a 540 plantas/m’

Plantas a raiz desnuda: es conveniente realizar podas de
raices y descalces para aumentar el vigor y la resistencia
a transplantes entre otros.

Baker (1988)

Clearly er al., (1978)
Chanway et al. (1989)
Gerding (1981).

Grosse y

Kannegiesser (1988)
Kunstmann ef al. (1989)




item

Comentario

Citas bibliograficas

Viverizacion

Los riegos por aspersién deben mantenerse todo el
periodo de emergencia, distancidndose a fines de verano
para suprimirse en otoiio.La especic es sensible a las
deficiencias de cobre, requiriendo para su Gptimo
crecimiento una concentracion de 3 ppm en el suclo. El
uso de fertilizantes secundarios (Ca, Mg y B) afectan la
densidad de pldntulas emergentes. Las plantulas requieren
un 59% de sombra en las primeras etapas de su vida.
Problemas sanitarios: pudricion de raices con Fusarium
spp entre otros. Responde bien a inoculaciones con
micorrizas y bacterias. Control de malezas debe ser hecho
con precaucién porque hay productos que producen
mortalidad de plantas o afectan su crecimiento

Plantacion

Eleccion de plantas en base a relacion altura/didmetro y
no por altura. Edad minima para llevar a terreno: es de 2
aios de vivero, Es posible que con siembras tempranas,
las plantas sean apropiadas para la plantacion con un afio
de vivero. Trasladar las plantas a terreno en completa
dormancia. La eleccidn del sitio requiere especial
atencién, sobre todo en zonas con heladas. En la
seleccién del sitio se deben considerar aquellos que
permitan lograr madera de la mejor calidad (crecimiento
estd negativamente relacionado con la resistencia de la
madera). La precipitacién es un parimetro altamente
relacionado con el crecimiento

Epoca de plantacién: otofio, invierno o primavera. En
Chile es usual plantar la especie entre julio y septiembre.
Plantar con azaddn plantas a raiz desnuda es el método
mis efectivo. Respecto de la densidad de plantacién no
existe consenso; se indican 1.100 ¢ 3.100 plantas/ha.
Fertilizar al momento de la plantacion genera una muy
favorable respuesta

Se recomienda plantarlo desde el rio Bio Bio al sur.
Rotacién normal de plantaciones comerciales extranjeras,
50 a 70 anos. Realizar cortas de limpieza. La siembra
directa es viable en lerrenos poco accesibles y escarpados

Baker (1988)

Bucarey (1968)
Burschel y Huss (1987)
Cown (1992)

Chavasse (1977)

Fenton (1976)

Graves y Hermann (1978)
Grosse ¥

Kannegiesser (1988)
Jenkinson y Nelson
(1986)

Ledgard y Belton (1985)

Raleos

En términos generales el raleo aumenta el rendimiento dtil
de un bosque, lo que también se relaciona con la calidad
de la madera. Se recomienda realizar un raleo
precomercial 0 a desecho cuando los drboles presentan una
altura promedio de 3 a 5 m. La intensidad de raleo se
expresa a través de indices de densidad, como el niimero
de drboles. Se recomienda extraer 25 a 33% de los
individuos, pero sin disminuir en mds de un 40% el drea
basal

Bucarey (1968)
Fowells (1965)
Fenton (1976)
Grosse y
Kannegiesser (1988)
Harmis (1985)

Toval et al. (1993)




ftem

Comentario

Citas bibliograficas

Raleos

Algunos autores recomiendan ralear a desecho a los 20
afios dejando 740 drboles/ha. En tanto que a los 35 afos
se puede ralear comercialmente dejando 370 drb/ha. Otra
tendencia indica que el primer raleo debe efectuarse
dentro de los 10 primeros afios de la plantacién. La altura
es independiente de la densidad del rodal, por lo que el
cfecto del raleo sobre el incremento en altura es bajo, e
incluso puede ser negativo. De esta manera, drboles
jévenes presentan buena respuesta al raleo, pero si esto
es muy drdstico se puede producir la pérdida de
crecimiento en altura. La densidad de la madera no se

veria afectada por el raleo. Para nuestro pais se
recomienda una densidad final de 100 arb/ha

Bucarey (1968)

Poda

La poda natural es muy lenta. La poda artificial es
imprescindible para obtener madera de buena calidad.
Posible esquema de poda si la meta final es drboles de 45
cm de didmetro: primera poda hasta los 2 a 3 metros
cuando ¢l DAP sea 10 a 12 cm y la siguiente a los 6 m,
cuando se alcance un DAP de 12 a 16 cm

Bucarey (1968)

Cown (1992)

Fowells (1965)
Sichsische Land fiir For.
(1993)

Fertilizacién

El nitrgeno es el principal elemento para su crecimiento
en la costa noroeste de Estados Unidos. Este se incorpora
al suelo aplicando urea o nitrato de amonio. Se aplican
también otros fertilizantes compuestos que incorporan
fésforo, potasio y azufre. Con dosis de 160 kg/ha de
fertilizantes, se pueden lograr incrementos de 30% en
didmetro; 37% en altura y 55% en volumen. Si se
combinan raleos con fertilizacién el efecto sinérgico
logra incrementos de mds de 100% respecto del 50% que
se logra si sélo se fertiliza o ralea

Daniel er al., (1982)
Grosse y

Kannegiesser (1988)
Miller y Pienaar (1973)

Cosecha Generalmente se emplea la tala rasa, a no ser que se desee | Hermann (1978)
regenerar el bosque naturalmente

Aspectos Presenta amplia variabilidad genética ya sea entre | Dropplemann (1986)

genéticos procedencias como dentro de la procedencias lo que | Harris (1985)

posibilita un programa de mejoramiento genético. En
general, las mejores procedencias para climas
mediterrineos, en cuanto a su crecimiento en altura,
corresponden a zonas con estaciones de crecimiento
prolongados, regimenes lluviosos favorables, suelos de
buen drenaje e inviernos frios pero no rigurosos, con alla
influencia costera. La densidad de la madera es un
parimetro fundamental para seleccionar genéticamente, y
presenta alta variabilidad entre las procedencias. Para las
zonas de Valdivia y Villarrica, las mejores procedencias
en cuanto a crecimiento, son aquellas dreas altitudinales
bajas de la costa de Oregén y Washington

Rocuant (1967)
Toval er al. (1993)
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Citas bibliograficas

Madera

Usos: madera aserrada; tableros contrachapados;
construcciones; madera estructural, postes, pilotes,
durmientes de trenes, puentes, estacas para minas,
crucetas, marcos, puertas y ventanas, pisos, muebles,
chapas y terciados, terminaciones interiores, cajones,
envases, toneleria, madera laminada; pulpa kraft;
construcciones de botes y barcos

Las propiedades de la madera de Nueva Lmperial son
menores que las de Villarrica, y las de ésta son similares
a las de Pino oregén crecido en la costa de Estados
Unidos. En general, las propiedades de Pino oregén son
mejores que las de Pino radiata. Las propiedades de la
madera estin fuertemente afectadas por aspectos
genéticos y del sitio, por lo que se deben considerar

ambos aspectos en la determinacidén de los productos a
obtener

Crown (1992)

Mullins y McKnight
(1981)

Pérez (1982)

Pérez (1983)




ANEXO II
RESUMEN DE COSTOS PINO OREGON

COSTO DE ESTABLECIMIENTO ($/ha)

Item PO3011| PO3012 | PO3013 | PO3021| PO3022| PO3023 | PO3031| PO3032| PO3033
Roce Mano de obra 7.362] 22.086|117.792] 7.362] 22.086] 58.896 0] 11.043] 29448
Ropa de segundad 97 216 950 97 216 475 0 108 237
Matenales 119 265 1162 119 265 731 0 132 290
Total 7.579] 22.567|119.904| 7.579| 22567| 60.102 0 11.283 29.976
Reduccidn desechos 0] 65.000]110.000 0] 65.000] 65.000 0 0] 60.000
Cortafuego  |Maquinaria 9.843] 10.937] 12.030] 9.843] 10.937] 12.030] 9.843] 10.937] 12.030
Cerco Mano de obra 15.460] 23.190| 30.920) 15460 23.190] 30920 15460] 23.190] 30.920
Ropa de seguridad 204 227 249 204 227 249 204 227 249
Insumos 41.086] 45.652| 50.217| 41.086] 45.652] 50.217) 41.086| 45.652] 50.217
Total 56.751| 69.068| B1.386| 56.751| 69.068] BI1.386] 56.751] 69. 81.386
‘(I-L:‘[‘{t‘lr:?I'u:mu , Maquinaria 9456| 10.638] 11.820 9.456] 10.638] 11.820 9.456] 10.638] 11.820
] — 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Insumos 14.337] 26550 42.834] 14.337] 21.240] 29.205] 14.337] 15930 23364
Total 23.793| 37.188| 54.654| 23.793] 31.878| 41.025 23.793| 26.568| 35.184
?.I‘:-ll l:ll'll(\:)ll Subsolados 0 ()] 0 0 0 0 0 0] 34000
Tractor agricola 0 0 0 0 0 0] 23400| 25740 0
Plantacién Mano de obra 55771 10.225) 17.529 5.577] 102250 17.529] 4957 9.088] 15.579
Ropa de seguridad 74 100 141 74 100 141 65 89 126
Materiales 59 80 103 59 80 113 52 71 100
Insumos 50.000] 100,000 158.006 | 50.000 100.000] 158.006] 44440 S8.880] 141.326]
Fletes 1.800] 24501 3.100 1.800) 2450 31000 1.BOO| 2450 3.100
Total 57.510) 112.855|178.879| 57.510] 112.855| 178.889] 51.315| 100.578| 160.232
Fertilizacién  |Mano de obra 0 0 943 0 0 9438 4194 6.292] B8.3R9
Ropa de segundad 0 0 76 0 0 77 4] 45 500
Insumos 0 0] 14.795 0 0] 14.795] 12.105] 20.175] 29.590
Materiales 0 0 4 0 0 4 3 3 5
Total 0 0] 24.310 0 0] 24.310] 16.343] 26515] 38.029
Control de Mano de obra 1.277 1.841] 2454 1.277 1.841] 2454 1.277 1841 2454
“[x‘;:;?ﬂ:nxlm Ropa de segundad 21 23 26 21 23 26 21 23 26/
pntial Materiales 7 8 8 7 8 9 7 &) 9
Insumos 6.726 7473 8221 6726 7473 8221 4.804] S5.338] 8221
Total 7981 9.345| 10.708 7.981] 9.345] 1 IJ.TB‘Jl 6.059] 7.210 10.709




COSTO DE MANEJO

item POMI11| PO3012 | PO3013 | PO3021| PO3022| PO3023 | PO3031| PO3032 | PO3033
Desbroce | |Mano de obra 0] 20246 26.994 0] 20.246] 26994 0 0 0
Ropa de seguridad 0 145 218 0 145 220 0 0 0
Materiales 0 220 242 0 220 242 0 0 0
Total 0| 20.611| 27.454 0 20611 27.456 0 0 0
Desbroce 2 |Mano de obra 0 0] 26.994 0 0 0 0 4] 0
Ropa de seguridad 0 0 218 0 0 0 0 0 0
Materiales 0 0 242 0 0 0 1] 0 0
Total 0 0| 27.454 0] 0 0 0 0 0
Fertihzacion  |Mano de obra 0 0 0 0 0] 11.155 0 0] R.3RY
Ropa de seguridad 0 0 0 0 0 66 0 0 SOf
Materiales 0 0 0 0 0 5 0 0 4
Insumos 0 0 0 0 0 7.398] 0 0] 14.795
Total 0 0 0 OI 0| 18.623 0 0] 23.237
‘Iil:slé-::)h;:‘ Mano de obra 4.908 7.362 9816 4 '-)()HI 7362 9816 0 0 0
Ropa de seguridad 29 32 36 29 32 36 0 0 0
Materiales 112 124 137 12 124 137 0 0 0
Total 5049 7.519] 9.988| S5.049| 7.519] 9.988 0 0 0
Primer Raleo |Mano de obra 28.046] 42069| 63.103] 39.965] 59.948] 79.930 0 0 0
Rl e os2| ram2| 196 os2] 1am2| 1ea 0 0 0
Ropa de seguridad 167 186 230 238 264 291 0 0 0
Materiales 639 710 878 910 1.012 L 0 0 0
Total 29.833| 44.436| 66.174| 42.095| 62.696] 83.295 0 0 0
Segundo Mano de obra 47.608] 71.411] 95.215 0 0 0 0 0 0
E‘i‘\r:l:rcinl Ropa de seguridad 283 315 346 0 0 0 0 0 0
Materiales 1.085] 1.205] 1.326 0 0 0 0 0 0
Total 48.976| 72.931| 96.887 0 0 0 0 0 0
Primera Poda |[Mano de obra 24.540| 36.810) 49.080) 24.540| 36.810{ 49.080 0 0 0
Ropa de seguridad 104 116 127 104 116 127 0 0 0
Materiales 74 82 90 74 82 90| 0 0 0
Total 24.718] 37.008| 49.298| 24.7 ISI 37.008' 49.298' 0 0 0




COSTOS DE MANEJO (¥ha) (continuacian)

ftem PO30IT| PO30I2 [ POMIZ | PO302]| PO3022| PO3I023 | POJ3T| PO3032Z | PO3033

gggnda Mano de obra 29448 44.172] 58.896] 29448] 44.172] S58.896 0 0 0

Marcacién 0 0 0 0 0 0 0 [\] 0

Ropa de seguridad 125 139 153 125 139 153 0 0 0

Malteriales 189 210 231 189 210 231 0 0 0

Total 29.762] 44.521| 59.280] 29.762| 44.521] 59.280 0 0 0

Tercera Poda [Mano de obra 17.178] 25.767| 34.356 0 0 0 0 0 0

Marcacién 736 1.104 1.472 0 0 0 0 0 0

Ropa de seguridad 73 &1 89 0 0 0 0 0

Materiales 110 122 135 0 0 0 0 0 0

Total 18.097] 27.075]| 36.052 0‘ 0 0 0 0 0

COSTOS DE COSECHA ($/ha)

item PO3011 |PO3012 | PO3013 | PO3021 | PO3022 | PO3023 | PO3031 |PO3032| PO3033

Volteo \Manode | 95 160] 147.240] 196320| 87.117) 130676 174.234]  92.025] 138.038 | 184050

fe‘éﬂ;ﬁ‘;] 584 6a9] 74|  si9| s 634 sa8| 609 670

Materiales 2236 2485 2.733 1.985 2.205 2.426 2.096 2329 2.562

Total 100.980 | 150.374| 199.767| 89.620| 133.457| 177.293 94.669 | 140975 187.282

Madereo [Magquinaria | 1.227018 | 1.349.720 | 1616548 | 108R979 | 1197877 | 1.434.686] 1.150.330] 1265363 | 1515514

Caminos 198.446 | 220.493] 239.553| 211.500] 235.003] 256.580] 250.875] 278.748 | 306.625

Campamento 19.440| 21.600] 23.760| 20704 23.004 25.304 24,300 27.450] 30.195

COSTOS DE MANTENCION ($/ha)

item P03011| PO3012 [ PO3013 | PO3021| PO3022| PO3023 | PO3031| PO3032 | PO3033

Costos de Cortafuego 7.340 7.875 8411 7.340 7.875 8411 7.340 7875 K411
mantencidn

Caminos 0 0 0 0 0 0 0 0 0




COSTOS DE ADMINISTRACION ($/ha)

Item POMI] PO3012 PO | POM2L| PO302Z| POMII | POMII| PO | POM3Y
Supervision DEIT] 14.725] 19633 9RIT] 14725] 19.633 9.817 14725 19633
Sepuro de Incendios 2921 3246 asn 2.921 346 asn 292 ll 3246 isn

COSTOS DE PROTECCION FORESTAL ($/ha)

Item Po3011 | PO3012[PO3013 | PO3021 [PO3022 [PO3023 |PO3031 [PO3032 [PO3033
KControl ¥ combate de incendios 2570 2856] 13142 25701 2.856 3.142] 25700F 2856] 3142

[Guarderia 2203 2] 2| 2203 24| 28] 2203 2448|260

IControl Plagas vy [Control de 4.354 488 (K121 41354 4583 532 4.354 4K38 LX72]
iEnfermedades

Cone jos




ANEXO 111
RESUMEN DE INGRESOS

INGRESOS POR PRODUCTO
Productos Primer Raleo Segundo Raleo Cosecha
Porcen- \::f: Ingresos |Porcen-| Volumen| Ingresos | Porcen- | Volumen| Ingresos
tje (%) | | vna | $ha Juaje (%) m'/ha $/ha taje (%) | mYha $/ha

PO3011

Madera libre de nudos 0 0 0 0 0 0 5 24| 973320
Madera debobinable 0 0 0 0 0 0 10 48| 1946.640
Madera aserrable 20 8] 180.488 30 29] 654269 50 240] 5414640
Madera pulpable 80 32| 384.640 70 68] BI17.360 35 168] 2.019.360
Total 100 40| 565.128 IWI 97| 1471.629 100 480| 10353.960
PO3012

Madera libre de nudos 0 0 0 0 0 0 5 24| 693336
Madera debobinable 0 0 0 0 0 0 10 48] 1.386.672
Madera aserrable 20 8| 152.072 30 29] 551.261 50 240] 4562160
Madera pulpable 80 32] 331616 70 68| 704.684 35 168] 1.736.448
Total 100 40| 438.688 100 97] 1.255.945 100 480| 8.378.616
PO3013

Madera libre de nudos 0 0 0 0 0 0 5 24| 413.328
Madera debobinable 0 0 4] 0 0 0 10 48] 826,656
Madera aserrable 0 8] 123.656 30 29] 448.253 50 240] 3.709.680
Madera pulpable 100 32] 278.560 70 68] 591940 15 168] 1.462.440
Total 100 40| 402.216 1001 97| 1.040.193 100 480] 6.412.104
PO3021

Madera libre de nudos 0 0 0 0 0 0 8 34| 1.378.870
Madera aserrable 30 17] 383.537 0 0 0 57 243] 5.482.323
Madera pulpable 70 40| 480.800 0 0 0 35 149] 1.790.980
Total 100 57| 864.337 l 0 0 100 426] 8.652.173




INGRESOS POR PRODUCTO / Continuacion

Productos Primer Raleo Segundo Raleo Cosecha

Porcen- | Volumen | Ingresos | Porcen-| Volumen | Ingresos | Porcen- | Volumen|  Ingresos

taje (%) | mVha $/ha  Jtaje (%)) m'/ha $/ha | raje (%) | mha $/ha
PO3022
Madera libre de nudos 0 0 1] 0 0 0 8 34| 982226
Madera aserrable 30 17] 323.153 0 0 0 57 243] 4.619.187
Madera pulpable 70 40| 414.520 0 0 KR 149] 1.540.064
Total 100 57| 737.673 0 0 0 100 426] 7.141.477
PO3023
Madera libre de nudos 0 0 0 0 0 0 8 34] 585548
Madera aserrable 30 17] 262.769 (4] 0 0 37 243 3.756.051
Madera pulpable 70 40| 348.200 0 0 0 35 149] 1.297.045
Total 100 57| 610.969 0 0 0 100 426] 5.638.644
PO3031
Madera aserrable 0 0 0 0 0 0 65 292] 6.587.812
Madera pulpable 0 0 0 0 0 0 35 158] 1.899.160
Total 0 0 0 0 0 0 100 450) 8.486.972
PO3032
Madera aserrable 0 0 0 0 0 0 65 292] 5.550.628
Madera pulpable 0 0 0 0 0 0 35 158] 1.633.088
Total 0 0 0 0 0 0 100 450| 7.183.716
PO3033
Madera aserrable 0 0 0 0 0 0 65 20214513444
Madera pulpable 0 0 0 0 0 35 158] 1.375.390
Total 0 0 0 0 1] 0 100 450 5.888.834




ANEXO IV

ILUSTRACION DE LAS AREAS POTENCIALES
REGIONALES



DISTRIBUCION POTENCIAL DE PINO OREGON
VIII REGION

& Chilldn

& Concepcion

Zona apta .
Zona no apta D




DISTRIBUCION POTENCIAL DE PINO OREGON
IX REGION

Zona apla -
Zona no apla D




DISTRIBUCION POTENCIAL DE PINO OREGON
X REGION

Zona apla .
Zona no apta I:l




Para mejorar el potencial
econdémico de la actividad silvicola
del pais, el Ministerio de
Agricultura dio inicio el afno 1994 a
una campana de Diversificacion, la
cual se materializo con la creacion
de un programa especifico llevado
acabo por CONAE

Su propésito ha sido generar una
Politica Nacional de
Diversificacién, cuyo principal
objetivo se orienta a optimizar el
uso econdmico del suelo sobre la
base de la ampliacién de las
opciones de cultivo y de esta forma
integrar con propiedad la actividad
forestal a la segunda fase del
modelo exportador chileno.

En lo social se procura la
integracion de nuevos sectores a
las actividades y beneficios que
proporciona el desarrollo forestal
diversificado, provocando
positivos impactos ambientales
por la via de incrementar la
superficie arbolada del territorio
nacional.

La diversificacién es en suma un
proceso de ampliaciébn a gran
escala de nuevas opciones de
cultivo forestal destinados a
mejorar la capacidad productora y
exportadora del pais, en el mareco
que fija el uso sustentable de los
recursos naturales renovables,
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